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１章　情報通信技術の進歩と企業の指数関数的進化
1─1　第５の脳による進化
　人間は，他の生命体に比べ体力面で優れていたわけではなく，むしろ強者から逃げ惑う典型
的な弱者であった。そのため，弱者同士が連携し集団で暮らすことを余儀なくされた人間は，
意思疎通が欠かせなかった。これを可能にするため大脳新皮質などを拡大させたことが，今日
の繁栄をもたらした。現在，人間は４つの脳（大脳，小脳，間脳，延髄）を持つが，今や人工
知能と言う「第５の脳」を取得可能な状況にある。酒井仙吉は「魚類，両生類，爬虫類では間
脳が大部分を占め，小脳と大脳は小さい。大型恐竜の脳は小さかった。鳥類と哺乳類で小脳と
大脳が大きくなる。特に大脳新皮質が発達し，新しい認知や行動が可能になった。最も進化し
たのは人間で，大脳新皮質が９割以上を占める。脳の進化は基本的構造を変えず，むしろ新し
い機能を付け加えることであった｠１）」と述べているように，近い将来，人間が第５の脳を追加
することは，歴史的および生物学的にも必然であると言える。
　生物に高度な眼が突然発生したカンブリヤ紀では，眼を持つものが持たないものを捕食する
弱肉強食の世界が繰り広げられた。中央部と周辺の焦点距離が異なる多焦点複眼を持ったもの
は，遠くの敵に注意を払いながら近くの獲物を正確に捕獲できたため，生存競争で有利な立場
に立った。同様に，第５の脳の人工知能を持つ人間や企業が，持たない人間や企業を容易く支
配し蹂躙する時代になると考えられる。体重の２％しかない人間の脳は，高度な情報処理を行
うため，血液の15％が送られ，エネルギーの20％を消費し，ブドウ糖の約45％を消費する。人
間は，食べ物から得たブドウ糖を酵素で分解して電気エネルギーを取り出し，そのバイオ電池
の電気で動く。人間も機械も電気で動くが，人間と機械と根本的に異なる点は，人間だけが高
度な知能を持つことにあった。しかし，近年の人工知能は，人間の頭脳に迫る進歩を遂げ，こ
れからの十数年で人間の知能を遥かに凌駕することは誰の目にも明らかである｠２）。たとえ，人
工知能に人間以上の知識が備わったとしても，意識や感情や精神の点で人工知能は人間に劣る
と，危惧する意見もある。しかし，情報通信技術の指数関数｠３）的進歩が，その懸念を払拭す
１）酒井仙吉［2015］「哺乳類誕生」講談社
２）ジェイムズ・バラット著　水谷淳訳［2015］「人工知能」ダイヤモンド社  
「脳の中には約1000億個のニューロンがあり，その１個１個が他の約1000個のニューロンと連結している。
したがって，その連結は100兆。１つ１つの連結では１秒間に200回程度の計算ができる。脳のなかのニュー
ロン間の連結の数と，１秒あたりの計算回数とを掛け合わせると，１秒あたり２京回となる。これは，最
速コンピュータのセコイアが16ペタフロップスで１京6000兆回であるのと，ほぼ同じである」
３）y＝aX　　a は底といい，底 a の肩に乗っている小さな数 X は指数という。現在の地球の人口は，指数↗
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る日はそれほど遠くないと考えられる。
　コンピュータやインターネットによる情報通信技術は，フィンテック（金融とITの融合）
や仮想通貨（ブロックチェーンを活用したビットコイン等）や超高速株取引（コンピュータが
数万分の１秒間で株を売買）などを拡大させて決済・送金・投資業務などの仕事を人間から奪
い，秘書，文書整理係，電話交換手，旅行代理店店員，銀行のテラー，レジ係｠４），放射線技師，
大学教師，通訳者，書店店員，印刷業者，出版業者，家電量販店店員，駅改札係，建築作業員，
工場労働者を激減してきた｠５）。さらに，洗練された人工知能が完全に人間と置き換わろうとし
ている。たとえば，自動運転自動車６），自動運転産業機械，自動運転飛行機，セルフサービス
の売店，物流ロボット，無人ロボット工場，オンライン大学，医師，弁護士，税理士，会計士，
金融・保険・証券に関する業務に人工知能が活用された結果，人工知能の頭脳労働が人間の頭
脳労働に比べより多くの付加価値を生み出すことが証明されつつある｠。
　筆者が1975年に製鉄会社に入社した時，その会社の正社員は８万5000人であったが，2002年
の退社時の正社員は２万人に減っていた。削減された６万5000人の仕事は，すべてコンピュー
タやロボットが担当していた。コンピュータやロボットは，人員削減前の粗鋼生産量を遥かに
↘　関数的に増大している。地球の二酸化炭素濃度は指数関数的に増加している。我々は，指数関数を身近に
体験しているが，その実感は強くない。
４）中根滋［2015］「ものづくり経営戦略」幻冬舎  
「米ウォルマートは，iPhoneを活用したセルフ会計の仕組みを導入した。レジに並ぶ必要なし。店舗は購買
履歴の分析や店内動線の履歴分析によって会員顧客の好みを理解しており，好みの商品の特売日には店舗
で顧客のスマホに知らせるサービスを始めた。ユニクロは，2016年から店舗で販売商品すべてにICタグを
装着して，無人レジやレジでの即時清算を開始する」
５）ジェレミー・リフキン著　柴田裕之訳［2015］「限界費用ゼロ社会」NHK出版  
「1997年から2005年にかけて，アメリカ国内の製造業の生産高は６割増えたが，ほぼその時期に製造業の職
が290万人分消し去られた。工場の現場でロボットを採り入れ，コンピュータやソフトウエアを導入したか
らであり，製品の品質は上がり，価格は下がったが，解雇は常態化した。発展途上国でも，コンピュータ
が稼働する無人の工場が標準となっている。中国でさえ，ITとロボットで生産性を向上させ，1600万人も
の工場労働者が解雇された。製造部門で，テクノロジーが原因の人員削減が現在の割合で続くと，2003年
には１億6300万人いた工場労働者は，2040年にはわずか数百万人にまで減る。電子メールを世界中に無料
で瞬時に送れるようになったため，どの国も郵便事業は弱り果てている。無人自動車により，米国のトラッ
ク運転手270万人の大半が姿を消す」
６）中根滋［2015］「ものづくり経営戦略」幻冬舎  
「グーグルの自動運転車の目は，ルーフに搭載された全方位イメージング・ユニット（ライダー）である。
ユニットは，64個のレーザー送受信センサーを内蔵し，毎秒10回の高速回転をして１秒間で1300万のデー
タポイントを測定する。このデータから車載コンピュータがリアルタイムの3Dイメージを作成する。測定
距離は全方位100メートルの距離に及ぶ」
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超えただけでなく，品質も飛躍的に向上させた。このようにコンピュータやロボットが人間の
仕事を奪う現実を目の当たりにした経験がある。今，我々を待ち構える洗練された人工知能は，
いかに優秀で高学歴の人間でも歯が立たないことは間違いない。加えて，人工知能の進歩は指
数関数的に進むため，人工知能が人間を抜き去る刻限は突然訪れることになる。
　この指数関数的に進化する世界は，新商品や新技術のコモディティ化が電光石火に到来し，
長い時間を使って得た新しい知識や情報が瞬く間に時代遅れになり，寝食を忘れて研究した発
明や発見の価値が短時間で消耗する特徴を持つ｠７）。このような知識や発明などの賞味期限が極
端に短い世界は，我々にいかにして生き延びるかを詰問することになる。
　莫大な費用と長い期間を要した企業の研究開発成果やイノベーションの寿命も早期に終焉を
迎える。そのため，企業の平均寿命が極端に短くなる。その結果，入社した会社に定年まで勤
めあげることは奇跡的な出来事になり，日本企業の特徴の一つである終身雇用は有名無実とな
る。イエール大学のリチャード・フォスターは，S&P500企業の平均寿命が1920年代の67年間
から現在の15年間へと大幅に減少していると指摘している。生命体は長寿ほど，その種の進化
を妨げる。このアナロジーから，企業の平均寿命が短くなったこと自体が企業の進化を物語っ
ていると言える。このアイロニー的進化の結果，一定の速度で新たな知識や情報を獲得する従
来手法では，その価値の消耗速度が勝るため，相対的な退化が生じる。すなわち，今までの毎
年着実に進化する定速進化【足し算による直線的進化】が価値を持たなくなり，その価値の消
耗速度を超える加速進化【掛け算による指数関数的進化】が必須となる時代を迎えると考えら
れる｠８）。
　この変化は，今までの直線的な変化ではなく指数関数に従うため，指数関数の変化に馴染み
のない人間や企業の中で戸惑いと混乱がすでに起き始めている。従来の直線的な定速度の進化
は進化とは言えず，指数関数的な加速度を持った進化だけが，生き残るチャンスを与えられる
ことなる。
　今後，人工知能ができる仕事は増え続ける。人工知能による人材採用は，人間の直感に基づ
７）サリム・イスマイル著　小林啓倫訳［2015］「飛躍する方法　ビジネスを指数関数的に急成長させる」日経
BP社  
「10年以内に建設業で働く人々の数が25％減る。コールセンターの50％が10年でインターネットに移行する。
指数関数的に変化する世界では，現在の知識が急速に時代遅れになる。テクノロジー，知識は常に更新し
ていく必要がある」
８）ジェイムズ・バラット著　水谷淳訳［2015］「人工知能」ダイヤモンド社  
「１ドルあたりのコンピュータのパワーは，ここ30年で10億倍に上昇した。およそ20年後には，1000ドルで
現在の100万倍強力なコンピュータが，25年後は10億倍強力なコンピュータが買える。2020年頃にはコン
ピュータで人間の脳をモデル化できるようになり，2029年までに，人間の脳と同じ知能と感情を持つ脳シ
ミュレーションを走らせるようになる。21世紀のテクノロジーの進歩は，100年分でなく20万年分に値する」
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く採用よりも成功率が高くなる。人間が人間を判定するより，人工知能が人間を判定する方が，
客観的に冷静に公正な結論を出すためである。人材採用だけでなく，企業内の人事考課や昇進
や昇格などの人事決定は，依怙贔屓のない人工知能に任せる企業が増えることは疑う余地がな
い。人工知能の指摘する地域を警察官が巡回すると，犯罪が激減し治安が改善する。人工知能
は，膨大なビッグデータを瞬時に計算し，地域や時間ごとの犯罪確率を見つけ出す。人工知能
が大学の教授となり，若い学生を教育するだけでなく，独創的な研究成果を創造する日も近
い｠９）。人工知能は聴覚障害者に耳を取り戻し，全盲者に眼を蘇らせる。優秀な人間の医師が分
からない病気でも，人工知能は正確に判定を下すことができるようになる｠10）。熟練した腕利き
弁護士よりも，人工知能は過去の判例や文献を早く正確に読み込み，人間の弁護士に的確な指
示を出すことができる。このように人間では到底できない仕事を人工知能が行うようになる。
それは，人間に比べ人工知能の方が低コストで優秀で真面目なことに由来する。それにも拘わ
らず人間は人工知能に無謀な決戦を挑むが，人間が今まで築き上げた多くの仕事を人工知能に
奪われる趨勢は微動だにしない。
1─2　人間とコンピュータの共生による進化
　人間とコンピュータとの知能競争は間違いなくコンピュータが勝つ。人間に残された唯一の
道は，コンピュータと「競争」するのではなく，「共生」することである。「共生」という言葉
は，ドイツの植物学者アントン・ド・バリーが1878年に使ったものであり，共生を「種の異な
る生物が共に生きること」と定義している。コンピュータは非生命体であるが，非生命体のウ
イルスと人間が共生した経験｠11）から，コンピュータと人間との共生は十分可能と考えられる。
　そこで，人間だけでなく企業は，コンピュータとの共生や共進を模索し始めている。NEXT 
WORLDでは「マインドアップロードは，人間の脳のデータをコンピュータに移植することで，
人間はロボットの体で不老不死になる。マインドアップロードは，脳のシナプスをコンピュー
タ上に再現し，バーチャル・リアリティとして永遠に生命を実現することである。自分の脳か
らワイヤレスでクラウド内にある多くの知能にアクセスすることができるようになり，生物学
９）ジェレミー・リフキン著　柴田裕之訳［2015］「限界費用ゼロ社会」NHK出版  
「コンピュータは遺伝子情報の解読と保存に利用されているだけではなく，バーチャルな生物環境を作り出
し，そこから複雑な生物有機体やネットワーク，生態系のモデルを作るためにも用いられている。バーチャ
ルな環境は，研究者が新しい仮説やシナリオを生み出し，後にそれを基にして新しい農産物や医薬製品を
実験室でテストするのに役立つ。バーチャルな実験室であれば，生物学者はキーをいくつか叩けば合成分
子を作り出すことができ，実験台の上で分子を合成するときの何年もかかる仕事を省略できる」
10）中根滋［2015］「ものづくり経営戦略」幻冬舎  
「スーパーコンピュータは世界中の信頼できる医療情報をすべて読み込み，患者の症状や病歴や検査結果か
ら診断を下す。医師は自分の専門分野の新たな論文に目を通すだけでも，毎週160時間を費やす必要がある」
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的思考と非生物学的思考の組み合わせになる。その非生物学的思考は指数関数的に成長す
る｠12）」と述べられている。コンピュータが人間の体内に埋め込まれる「内部共生」は，それほ
ど遠くない日に実現する。
　それは，生命体がミトコンドリアと「内部共生」した経緯と類似する。フランク・ライアン
が「ミトコンドリアは，かつて酸素呼吸をする独立した細菌だったが，単細胞の真核生物と融
合した。ミトコンドリアが元々持っていたゲノムは，大幅に変化し，共生にとって必要なもの
だけ残った｠13）」と述べているように，独立した生命体であったミトコンドリアは別の生命体と
共に生きる道を選んだ。
　すべての動物と植物は，その体内で内部共生という手段でミトコンドリアと共存している。
ミトコンドリアは，１日数十キログラムの単位でATP（アデノシン三リン酸）という潤沢な
エネルギーを人間に与えてくれる｠14）。ちなみに，人間は両親から受け継ぐDNAと母親から受
け継ぐミトコンドリアDNAの２種類を保有し，１京個のミトコンドリア（体重の10％）から
多大なエネルギーを得ていることからも，人間とミトコンドリアとの共生は明らかである｠15）。
11）フランク・ライアン［2011］「破壊する創造者　ウイルスがヒトを進化させた」早川書房  
「生物が，その生来の能力や性質を生かし，もう一方の生物に欠けている能力や性質を補う現象が見られる。
25000種の昆虫が，20000種のウイルスと攻撃的共生の関係にある。共生は変化を引き起こす原因になり，
進化の大きな推進力になる」
12）NHKスペシャル班［2015］「NEXT WORLD」NHK出版  
「2040年に，人間の思考は，非生物学的思考になり，コンピュータ化され，非生物学的思考が生物学的思考
を支配することになる。すなわち，コンピュータが私たちの知能のすべてになる。バックアップを取って
いれば，肉体的に損傷を受けても，自分を再び作り出せる。ナノテクロノジーが進歩すれば，2040年には
異なる体を作り出す。そうなれば，今ある肉体にしがみつく必要もなくなる。ブレイン・マシン・インター
フェイスは，脳に埋め込んだ電極を使って，神経細胞の信号を解読し，機器との間で情報伝達を行うテク
ノロジーである。人間の脳の情報を，アンドロイドやアバターに移植する。肉体という入れ物を脱出して，
意識は永遠の命を持ち続ける。アップロードされた意識は人工知能と融合し，肉体は滅んでもコンピュー
タの中で永遠に生き続ける」
13）フランク・ライアン［2011］「破壊する創造者　ウイルスがヒトを進化させた」早川書房
14）ニック・レーン著　斉藤隆央訳［2007］「ミトコンドリアが進化を決めた」みすず書房  
「ミトコンドリアが内膜をはさんでPHの勾配や電位差を生み出している。膜の厚みは５ナノメートルなの
で，その両側の電位差は，１メートルあたりに直すと3000万ボルトになる。これは稲妻並みの電位差で，
家庭用配線の容量の1000倍を超える。酸素濃度が急増すると，膜を通り抜けるプロトンの数が増加する。
プロトンの駆動力がATPの動力である」
15）酒井仙吉［2015］「哺乳類誕生」講談社  
「ミトコンドリアは宿主と独立して増殖するが，自分のDNAには増殖に必要な情報は一部しかなく，必要
なタンパク質の大半を宿主から受け取る。ミトコンドリアが酸素の無害化と安定したATPを供給し，一方
で宿主はミトコンドリアを助けるという究極の共生を実現させた」
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ミトコンドリアとの共生なしに，今の人間は存在できなかった｠16）。
　動物や植物は，20億年前まで独立した細胞であったミトコンドリアとの共生の道を選んだ結
果，人間のみならずあらゆる動植物は，それから作り出されるエネルギーを利用するだけでな
く，ミトコンドリアを根源とするアポトーシス（プログラム化された死）で多細胞生物となり，
飛躍的な発展を遂げた｠17）。その理由は，ミトコンドリアの進化の速度が共生前の生命体の核よ
りも速いためであった。ミトコンドリアの遺伝子変異は，共生前の核の遺伝子に比べ10倍以上
の速度であった。ミトコンドリアとの共生は，我々に進化の加速をもたらしたと言える。
　ところで，藤田紘一郎は「チンパンジーの腸は人間の腸より長く，腸内細菌の数が少ないこ
とが知られている。チンパンジーは腸が自力で活動しなければならない割合が大きいため，脳
の活動に十分なエネルギーを使えない。チンパンジーは人間のように腸内細菌に頼っていない
分，脳を発達させられなかった。人間は腸を短くし，仕事を多くの腸内細菌に助けてもらうこ
とで脳を大きくすることができた。人間は，生き物たちの協力を得ることによって，他の生物
を圧倒するような進化を遂げることができた｠18）」と述べているように，３万種の比類ない多様
性を持った1000兆個の腸内細菌と人間が共生したことが進化の根源である。腸内細菌｠19）とい
う異物が人間の体内に侵入した時，人間の免疫と腸内細菌は生き残りをかけた戦争が勃発した
16）NHKスペシャル班［2015］「NEXT WORLD」NHK出版  
「高齢女性による不妊の原因に，卵子の老化がある。高齢女性の卵子は，ミトコンドリアの機能が落ちてエ
ネルギーを十分生み出せないため，受精しても出産に至らないケースが多い。若くて健康的な細胞からミ
トコンドリアを取り出し，それを老化した卵子に注入し，若い状態に戻す技術を開発している。いずれ80
歳でも子供を産むことが可能になる」
17）ポール・ファーコウスキー著　松浦俊輔訳［2015］「微生物が地球をつくった」青土社  
「ミトコンドリアの膜をはさんだ電場を利用すると，１個のブドウ糖分子から36個のAPTが作られる。細
胞は，鞭毛を回転させる小型モーターを動かすことができ，高度な運動機能が得られる。酸素とエネルギー
を使って，コレステロールのような複雑な脂質などを作る。獲得する側の生物と獲得される側の生物は，
恒久的なセルメイトとなる」
18）藤田紘一郎［2016］「笑う免疫学」ちくまプリマー新書
19）岸本忠三［2016］「免疫が挑むがんと難病」講談社  
「いつの頃か，生き物の中には体内に細菌を取り込み，共生関係を築くものが現れた。その関係は生命の進
化が進んでも延々と受け継がれ，人という種もまた，天文学的な種類と数の細菌を腸内に棲まわせるよう
になった。そして他の細菌や臓器では細菌を攻撃する免疫も，腸の中ではおとなしく襲撃を慎む大人の知
恵を身に付けた。腸内細菌は，ただ免疫細胞から攻撃を見合わせてもらっているだけの軟弱な存在ではなく，
免疫にさまざまな刺激を与え影響を及ぼす重要な存在だったのだ。たとえばある種の腸内細菌がつくる酪
酸は，免疫系に作用して，ブレーキ役の制御性Ｔ細胞を増やすことがわかっている。また，特定の細菌は
自己免疫疾患を引き起こすヘルパー17T細胞を誘導することが明らかとなった。つまり腸内細菌は，時と
場合によって免疫の攻撃力を高めたり，逆に抑制力を強めたりしているのだ」
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と考えられる。しかし，腸内細菌と人間は，この戦争を平和裏に終結させただけでなく，腸内
細菌は人間と共に暮らす道を選択し，人間は腸内細菌の大部分を味方に引き入れた。これは敵
同士が共生した典型例である。
　このような出来事が，再び現代の人間や企業に起きようとしている。それは非生命体である
コンピュータやインターネットなどの情報通信技術が人間や企業と共生し，人間や企業の進化
に拍車をかけることである｠20）。すなわち，情報通信技術との共生をいち早く完了したグループ
は，飛躍的な成長の波に乗り，逆に，共生に乗り遅れたグループは，その波に飲み込まれ，そ
の格差が拡大する。さらに言えば，そのとき，サーフィンのチューブの中にいる企業と，波に
乗れない企業と，まだ砂浜にいる企業の３種類に分かれる。波に乗れなくても必死にもがく企
業には次に来る波に乗るチャンスが訪れる可能性があるが，砂浜で波を見ているだけの企業に
未来はない。生命体の変化｠21）と同様に企業は常に変化を求められている。環境変化，企業間
競争，新規参入などのリスクに対し，企業は進化を続けなければならない宿命にある。とりわ
け，情報通信技術の進歩が劇的な変化をもたらした結果，最新の情報通信技術との共生はすべ
て企業にとって必須の責務となった。
1─3　情報通信技術の進歩と日本の大手電機会社
　現在，あらゆる物が，デジタル化され空間と時間が無視できるほど極小化したため，物理的
存在から抜け出す可能性が高まっている｠22）。そのため，デジタル化された物は，質量がなくな
り光速の移動が可能になったことで，指数関数的成長のチャンスを与えられた。情報通信技術
はムーアの法則などに従い指数関数的に進化する特徴を持っている｠23）。この指数関数的進化を
20）エリック・ブリニョルフソン著　村井章子訳［2015］「ザ・セカンド・マシン・エイジ」日経BP社  
「人間社会の進化は，間氷河期に入った紀元前１万4000年から始まる。18世紀の産業革命の技術の発展が人
類に劇的な進歩をもたらした。そして現在は，第二機械時代（セカンド・マシン・エイジ）の最中である。
コンピュータは人間の知能の限界を吹き飛ばし，人類を新たな領域に連れて行こうとしている」
21）マーク・Ｗ・カーシュナー著　滋賀陽子訳［2008］「ダーウィンのジレンマを解く」みすず書房  
「生物は常に変化し続けている。生物は一生の間に時期に応じて生理状態や行動を変える。高温や低温に耐
え，得られる食物や水の変動に適応し，捕食者に対する応答を変える。適応能力には危機的な状況でアド
レナリンが分泌される闘争などの短期的作用，高地への順応などの長期的作用などがある」
22）松田卓也［2013］「2045年問題　コンピュータが人類を超える日」廣済堂新書  
「人間は首の後ろに端子を差し込んで（ジャック・イン）脳をネットに接続する。脳内には立体映像が現れ，
コンタクト可能になる。人間はコンピュータに入り込む（マインド・アップローディング）。人間は肉体を
捨てて意識だけの存在になり，コンピュータの中に完全に入り込む」
23）サリム・イスマイル著　小林啓倫訳［2015］「飛躍する方法　ビジネスを指数関数的に急成長させる」日経
BP社↗ 
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活用して飛躍的な成長を享受する人間や企業が現れ始めている。現在の日本の企業は，質量を
極小化し光速移動を可能にした情報通信技術と共生を試みる初期段階に位置すると考えられ
る。今後，企業が情報通信技術と共に指数関数的進化ができるか否かが，企業の浮沈を決する
ことになる。
　企業は，イノベーションでのみ繁栄でき，イノベーションがなければ生き残れない。さらに，
近年，イノベーションのスピードは，従来とは比べものにならないほど加速し続けている。そ
れは，今日の科学技術の飛躍的な進歩，なかでも，コンピュータやインターネットによる情報
通信技術の進歩が，現代社会を「光速イノベーションを基軸とする社会」に変貌させたためで
ある。情報通信技術によりデジタル化されたものは，時間的，空間的，物理的な制約を超越す
るため，今まで想像さえしなかった猛烈な速さで変化できるようになった。そのため，コン
ピュータやインターネットによる情報通信技術は，従来の直線的進歩ではなく，指数関数的進
歩を遂げることになった。すなわち，指数関数的進歩を企業の研究開発や企業経営に取り込む
ことが企業の最優先事項になったと言える。これらを活用したナノテクノロジー，バイオテク
ノロジーなどの進歩は目を見張るものがある。これらの最先端の科学技術は，指数関数的進歩
を躍進させる原動力になっている。
　さらに，この情報通信技術社会は，デジタル化が進展し模倣することが容易くなり，合法・
非合法を問わず知的財産や技術移転のスピードが加速したことが，研究開発やイノベーション
の速度を高めなければならない状況を作り出している。加えて，情報通信技術社会は，情報の
消耗が激しく情報の鮮度が短期間で消滅するため｠24），人間や企業は常に新たな情報を追い求め
ることが使命となっている。情報通信技術社会は，アインシュタインの相対性理論から類推す
れば，デジタル化で物質の質量がなくなり，その結果，重力の影響を受けなくなったため，時
計の針が著しく速く進む世界となったと言える。重力で減速を強いられていた時空間から解き
放たれた企業や人間は，正真正銘の光速の世界で活動することとなる。
　ところが，日本の大手電機メーカーは，この千載一遇の好機において，最初から海外企業に
白旗を上げ，この競争の後方支援（部品供給など）に甘んじる戦略を選択している。それは，
↘　「ムーアの法則により一定コスト当たりの演算処理能力が18ヵ月ごとに倍増する。カールツワイルは，収
穫加速の法則はムーアの法則以前から倍増パターンが始まっていると主張した。つまり，ムーアの法則が
あらゆる分野で当てはまることになる。3Dプリンターは７年間で400倍のコスト下落。産業ロボットは５
年間で23倍。ドローンは６年間で142倍。太陽電池は20年間で200倍。3Dライダーセンサーは５年間で250倍。
バイオテクノロジーは７年間で１万倍。医療フルボディスキャンは14年間で20倍になった」
24）土屋大洋［2014］「仮想戦争の終わり」角川学芸出版  
「東京証券取引所ではミリ秒からマイクロ秒の時間間隔で付け合わせが行われている。このため，株価はミ
リ秒オーダーで変動する」
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日本の大手電機メーカーの経営判断や研究開発のスピードが，指数関数的進歩に適合しない体
制や組織になっているためである。それにも拘わらず，日本の大手電機メーカーの幹部は，海
外勢の低コスト戦略に歯が立たないなどの嘘の言い訳を繰り返す。本当の敗退の原因が経営判
断や研究開発のスピードがアップルやグーグルやサムスンなどの海外勢に比べ格段に遅かった
ことであると自覚する経営者は少ない。
　今や革新的な新素材や情報プラットフォームに関する研究開発のスピードを競う闘いであっ
たのに，悠長な部品組み立て競争と早合点した日本の経営者は，情報通信技術社会における指
数関数的進化を大きく読み誤った。そのため，日本の大手電機メーカーは，新商品が陳腐化す
る想定外の速度に対応できず，オープンイノベーションによる研究開発を怠り，機敏な動きを
犠牲にした巨大戦艦型の独自開発で海外勢と対抗しようとしたため，見るも無残な状況に陥っ
たのである。競争ルールの変化を無視し，旧態依然とした経営から脱却できない日本の大手電
機メーカーという巨大戦艦が，変化の荒海で沈没するのは火を見るよりも明らかである。
1─4　日本企業の多様性軽視
　日本企業という戦艦の中での意見の不一致は致命的となるため，異論を出す人を排除し多様
性（異質性も含む）を封じ込める習慣が醸成される｠25）。そのため，日本企業は，多様性を嫌い
金太郎飴のような均質な組織を好み，欧米企業に比べ積極的に変化を起こそうとせず，現状を
死守する傾向が強い。冨山和彦は「多様性を持たない同質的な組織では，産業構造の大きな変
化に対応できない。共同体は多様性を嫌い，同質化を加速させ，大きな環境変化に対する適応
力を失っていく。企業は意識的に多様性を高める努力をしなければならない｠26）」と述べている。
藤田紘一郎は「個人差が大きいことが重要で，多種多様な異物があっても，免疫を持っていた
人が生き延びて，人類を絶滅の危機から救う。もしみんなが同じで個人差がないとすれば，あ
る驚異の異物が感染したりすると，あっという間に人類は全滅してしまう。私たちは個人差の
ある免疫能力を持って病気に立ち向かい，人間という種を存続させている。これは，自分は他
人のため，他者は自分のために生きているという意味で「共生」である｠27）」と述べている。
25）小松正之［2015］「日本人の弱点」IDP新書  
「日本人の多くは，「人と違うことは悪」という固定観念や先入観を持っているが，それをやめろと私は言
いたい。むしろ，「いつでも人と同じことが問題」なのだ。あなたが人と同じだったら，あたなの存在価値
はうすいのだ。人間としても，家族の一員としても存在意義はうすい，人と違うことは当然だ。昔はどん
な組織にいても，自分でリスクを背負ってでも任された仕事をやり遂げようとしてきた。日本人はそうい
う人が多かった。それが今のような社会になったのは，「異端」というレッテルを貼って多様性を排除しよ
うとする人間のせいであって，世界のなかで日本社会を多様性のない「異端」にしてしまったものである」
26）冨山和彦［2015］「選択と捨象」朝日新聞出版
27）藤田紘一郎［2016］「笑う免疫学」ちくまプリマー新書
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　加えて，味方だけでなく敵も寛容に引き入れる多様性が日本企業に必要である。岸本忠三は
「猛威をふるったエボラ出血熱に対しても，免疫は病原体の攻撃を抑制する抗体をつくり出し，
死亡率が際立って高いこの病気から運よく生き延びた人が少なからず現れた。免疫は病原体と
戦うために，人知を超える驚異的な多様性戦略を採っている｠28）」と述べており，多様性こそが
人間を存続させてきたと言える。
　人間は数多くの微生物と共存している。人間が食べた炭水化物や脂質をエネルギーに変える
手助けをする微生物やビタミンを作る微生物や悪い病原体を退治してくれる微生物が人間の体
のために働いている｠29）。同時に，人間に危害を加える可能性のある微生物さえも人間の体は寛
容に受け入れている。藤田紘一郎は「汚い川で泳いでいる子供には，花粉症や喘息やアトピー
性皮膚炎にかかっている子供が全くいない。彼らが持っている回虫などの寄生虫が放出するタ
ンパク質がアレルギー反応を抑えている。免疫とは生体の防御というより，共生の手段であ
る｠30）」と述べているように，人間は敵と思える寄生虫さえも共生し味方としてきた。
　胃がんの原因とされているピロリ菌を持つ人が，持たない人に比べ，胃食道逆流症やアレル
ギー性皮膚炎に罹りにくいことは多くの事実が物語っている。人間が微生物の共生を許す理由
は，敵と味方を区別せず寛容に受け入れる人間の多様性が根源にある。つまり，多様性のある
環境で生きるように訓練された人間は，味方だけと仲良く暮らすことは自然の摂理に反すると，
心身に刻み込まれていると考えるべきである。同様に，企業も多様性のない世界では生きてい
けないと言える。
　ところが，日本企業では，敵を排除し味方だけを優遇する社内システムが作り出され，高学
歴で人柄がよく従順で角の取れた人だけが特進の階段を一気に駆け上がる。将来，敵に変貌し
ない人かを見極めることを最大の目的として日本企業の入社試験が行われる。そのため，異論
を出す人や突飛な意見を考える人は企業で存在しなくなり，日本企業に多様性という言葉が皆
無になる。その傾向は長い歴史を持つ老舗の大企業ほど強くなる。多様性がない大企業では，
議論を闘わせることなく，波風が立たない社風が完成し，新しいことへ挑戦する姿勢が極端に
失われる。逆に，多様性を持ち，さまざまな意見が飛び交い，活気に満ち溢れた小さな企業が
28）岸本忠三［2016］「免疫が挑むがんと難病」講談社
29）マーチン・ブレイザー著　山本太郎訳［2015］「失われてゆく，我々の内なる細菌」みすず書房  
「細菌は岩の中にも棲む。細菌は放射性崩壊という現象の助けを借りて生きている。ウラニウムが水分子を
分解するときに生じる水素を硫黄と結合させて硫化水素を生成し，それを栄養源としている。細菌は金の
採掘さえ行う。細菌は，自分にとって有害な金の中の移動イオンを，不活性な形に変える特殊なタンパク
を有している。その変換は水中で金を沈澱させ集積する機能を持つ。微生物は共同体を構成し協調の網を
張りめぐらす。それは土壌や海中，岩場といった環境のみではなく，動物の体内でも見られる」
30）藤田紘一郎［2016］「笑う免疫学」ちくまプリマー新書
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革新的なイノベーションを起こすことが多くなる。年功序列，終身雇用，新卒一括採用，学歴
偏重，官僚主義などの古い体質を持ち，多様性の欠片もなくなった大企業は，時空間が極小化
した世界において存在価値を失うのは明明白白である｠31）。
1─5　大企業の進化と小企業の進化の相違
　日本の大企業の大半は，企業を変革するリセットボタンを押す様子もみせず，イノベーショ
ンからかけ離れた世界で身を縮めて静かな冬眠を貪っている。この冬眠が日本企業の進化をさ
らに遅らせる。「生命体は死ぬことにより進化する」という経験則がある。欧米企業に比べ，
廃業率が極端に低い日本企業｠32）は，古い体質が温存しやすく，企業の進化がますます遅れる
ことになる。グライバーの法則によれば生物の代謝は体重の3/4に比例する。これを企業に適
応すると，大企業は小企業よりエネルギー消費が少ないことになる。エネルギー消費が時間を
作り出している考え｠33）から，エネルギー消費の少ない大企業は時間がゆっくり進み，逆に，
小企業は時間が速く進むことになる。すなわち，日本の大企業は，エネルギー消費を少なくし
時間の進みを遅らせる冬眠に近い状態で企業の寿命を長くする術を元来身につけており，この
31）中根滋［2015］「ものづくり経営戦略」幻冬舎  
「年功序列・終身雇用は，均質な製品を大量生産するものづくりに非常によくマッチした。長く勤める中で
確実に技術を習得し，例外をなくすために一丸となって品質向上を図る組織が築かれた。これは外国人材
にはネックでしかなかった。長老が居座るため，若者の出番がなくなった」
32）冨山和彦［2015］「選択と捨象」朝日新聞出版  
「日本企業の廃業率は４％，欧米は10％。欧米の平均存続期間が10年，日本は25年で非常に長い。日本の産
業界は新陳代謝が足りない。新卒一括採用，終身雇用，年功序列などで，従業員の流動性が乏しい」
33）本川達雄［2016］「人間にとって寿命とはなにか」角川新書  
「心拍にかかる時間は，ハツカネズミ0.1秒，ネコ0.3秒，人１秒，ウマ２秒，ゾウ３秒，クジラ９秒。エネ
ルギー消費量は体重の0.75乗に比例する（3/4乗則）。体重が10倍になるとエネルギーは5.6倍。ゾウとネズ
ミで比べれば，体重は約10万倍違う。ゾウの細胞はネズミの細胞に比べ６％しかエネルギーを使っていない。
大きいものはそのくらいしか働いていない。大きい組織の中の構成員は，決してサボっているわけではなく，
働くことを自粛している」「エネルギーを使うと時間が遅くなる。時間は体重の1/4乗に比例し，エネルギー
消費量は体重のマイナス3/4乗に比例している。つまり，時間とエネルギー消費量が反比例する。時間の逆
数は時間の速度なので，時間の速度がエネルギー消費量に比例することになる。エネルギーを使わなけれ
ば時間は止まる。冬眠するリスとしないリスは，冬眠するリスの方が長生き。生きるとは時間を作り出す
ことである。時間を止める上で，もっとすごいことをやるのは植物である。種（たね）という状態で休眠し，
とんでもなく長いあいだ時間を止めておける。昆虫は幼虫の間あまり動きまわらず，ひたすら食べて成長
することに専念する。成虫になると羽根をはやして飛び回る。飛んでいるときは飛ばないときの170倍のエ
ネルギーを使う。幼虫の時間はゆっくりで，成虫の時間は速い。昆虫はその時期に合った時間を作り出し
ている」
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冬眠を邪魔する変化は大企業にとって最大の敵となる。一方，小企業の時間は大企業の時間よ
り著しく速く進むため，小企業のスピード重視は生き残るための必須条件となる。
　たとえ，革新的で挑戦的な小企業でも成功し特定の業界で優越的な地位を占める大企業に成
長すると，企業が支配できる市場の存在を知り，その市場を守るだけで利益が転がり込む怠惰
を経験するため，企業の使命であるイノベーションを忘れる。しかし，想定外のライバルが現
れるため，成功の美酒に酔いしれるパーティはあまり長く続かない。つまり，企業の成功が，
惰性，無気力，官僚主義を熟成させ，企業は破滅の道へ突き進む。この事態を打破するために
企業は，常にイノベーションを起こし続ける「小企業」であることが望ましい。
　さらに，時空間が極小化した世界では，イノベーションのルールもまったく新しくなった。
イノベーションのスピード，なかでも研究開発のスピードが最重要となり，俊敏な経営判断が
可能な小さな組織が有利となった｠34）。小さな組織は大きな組織より実効力が高く俊敏な動きが
できる｠35）。ちなみに，インド政府が提案したインドの国民車を製造する構想に対して，大企業
が躊躇する隙に，当時小企業であったスズキ自動車だけが即断した。スズキ自動車社長の鈴木
修氏は，インド政府との合弁会社を間髪を入れず決断し，インド政府の信頼を勝ち得た。今や
スズキ自動車にとって，インド自動車市場は重要な位置付けになっている。俊敏で果断な判断
を可能にしたのは，鈴木修氏の卓越した慧眼だけなく，当時のスズキ自動車が小企業であった
ことが大きな要因である。
　現状を変えたくない保守的な大企業と比べ，大胆で挑戦的な社風を持ち，リスクを気にせず
勇猛果敢に変化を探求できる小さな組織は，イノベーションを起こす最適な条件を備える。す
なわち，あらゆる専門家や研究者を取り込んだ大企業ではなく，自分自身は身軽なままの小企
業を維持しながら，他の組織と臨機応変に「連携」することがイノベーションのスピードを加
速する。
34）トレヴァー・オーエンズ著　村上彰訳［2015］「リーン・スタートアップを駆使する企業」日経BP社  
「スピードが唯一の競争力である。競争者より先に市場に手をつけることが大切である。今日では，最初に
市場に参入した者がほぼ確実に勝つ。技術革新のスピードはますます増している。新製品が開発されてい
る最中でもテクノロジーは進化するので，人々がその新製品を買う頃には，次の新しい製品がすぐそこま
で来ている。チームの強みはスピードである」
35）トレヴァー・オーエンズ著　村上彰訳［2015］「リーン・スタートアップを駆使する企業」日経BP社  
「小さなチームは大きなチームより実効性が高い。有能な少人数のチームのほうが素早く行動し，より柔軟
に市場の状況に対応できる。新しいテクノロジーによって効率が高まったことで，かつては事業部を全人
員を必要とした仕事を，たった一人の人間がこなして成果を出せるようになった。もはや，大がかりなマー
ケティング部門は必要ない。フェイスブックやツイッターを利用すれば，クチコミマーケティングの手法
で商品を宣伝できる。アマゾン，イーベイなどを通じて商品を販売できるので流通管理者も必要ない。受
託生産サービスのおかげで，消費財の製造に必要な人員の数も劇的に減った」
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　ところで，ニュートンの力の法則は F＝ma で表される。すなわち，加速度 a は質量 m に
反比例する。質量 m が小さければ，加速度 a は大きくなる。換言すれば，小さな企業（質量
mが小さい）は大企業（質量 m が大きい）に比べ大きな加速度aを持つことになる。その結果，
エネルギー（E＝1/2　m×a2）は，加速度 a の２乗に比例するため，小さな企業は大企業のエ
ネルギーを上回ることが可能になる。
　物質表面の分子は，物質内部に比べ分子が少ないため，自由に動きやすい。つまり，表面は，
内部より自由エネルギーが大きい。ちなみに，自由エネルギーが大きな表面には水などの物質
が接触しやすく（例：親水性），自由エネルギーが小さな表面は接触しにくくなる（例：撥水性）。
小企業は，大企業に比べ体積あたりの表面積が大きいため，大きな自由エネルギーを持つ。こ
の小企業の大きな自由エネルギーは，親水性が水と親和するように，他の企業との接触を容易
にする。逆に，小さな自由エネルギーの大企業は，撥水性が水を弾くように，他の企業との接
触が難しくなる。換言すれば，小企業は他の企業と連携する特性（親和力）が最初から備わっ
ていると言える。
　さらに，金の融点は1063度Ｃであるが，金が非常に小さなナノサイズ（１ナノメートルは10
億分の１メートル）になると，融点が957度Ｃに低下し，金は赤色に変化する。これは小さい
物が非常に大きな表面を持つため，原子の移動が活発になるためである。また，鉄の保磁力は
ナノサイズになると５倍になり，シリコンはナノサイズになると青色に発光し，グラフェン（１
原子の炭素の正六角形が並んだ蜂の巣状の非常に小さな物質）のトランジスタは通常のシリコ
ンのものより1000倍の高速で動作する。これは，グラフェン中の電子が重量ゼロのように移動
するためである。このように，小さい物は，大きな物に比べ大きなエネルギーを持つだけでな
く，それらを構成する原子や電子が移動しやすくなり，かつ，変化しやすくなる。すなわち，
小企業が，大企業に比べ企業活動が俊敏になるのは，これらの理由による。そのため，小企業
は，大企業では考えられないような進化をもたらす可能性が高くなる。
　大企業は，小企業と比較して，体積に比べ表面積が小さいため外部との接触が少ない。その
結果，大企業では社内管理や内部調整の比重が高くなり，外部と接触する頻度が少なくなる。
大企業では表面積（外部との接触）より体積（社内管理）の方が重視され，小企業では体積（社
内管理）よりも表面積（外部との接触）の方が重視される。ちなみに，一辺１メートルの立方
体の物質を一辺１ナノメートルまで縮小すると，立方体の表面積と体積との比率は10億倍に増
加する。これはナノメートルの小さな世界では表面積の効果が格段に大きくなり，逆に，体積
の効果が非常に小さくなることを意味する。重力は体積に比例するため，小さな世界では重力
は無視できるほど小さくなる。換言すれば，小企業は無重力に近い世界に存在するため，変化
が極めて容易になり，逆に，大企業は重力の拘束により変化が難しい。
　別府輝彦は「体が小さい微生物は体積当たりの呼吸量が，人間に比べて数百倍と高い。生物
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の代謝活性は体重の３/４乗に比例する。微生物は小さくなることで高い代謝性と増殖能力を
手に入れた生き物である。微生物は地球と共進化する間に獲得した多様な代謝機能や環境に適
応する能力が，今日の微生物に見られる生物界でもっとも幅広い多様性の元になっている｠36）」
と述べているように，「体を小さくすることが環境適応力と多様性を高める」という法則が成
り立つ。この法則は，生物だけでなく，企業にも当てはまる。
　企業が成功し，その規模を巨大化することは，俊敏性や親和性や多様性や環境適応力を犠牲
にして変化から遠い存在になることを意味する。成功しても企業の規模を巨大化させないこと，
言い換えれば，少数精鋭による小さな組織を維持することが，デジタル化により時空間を極小
化した世界では特に大切である。そこで，多くの人材や資金や設備を持たない小企業が規模を
拡大せずに生き残るには，他の企業との「連携」が絶対条件になる。その連携の仕方が本論文
の主要課題である。
　この時空間が極小化した世界は，研究開発や経営のスピード規制がなくなり，指数関数とい
うアクセル全開の超高速で変化する有史以来の最大の危機をもたらすことになる。地球の生命
体も，約20億年前の全球凍結の危機に真核生物を出現させ，約６億年前の全球凍結の危機に多
細胞動物を出現させ，いずれの危機も長足の進化が起きた。今回の危機において新たに誕生す
る主役は，「連携」を最大限に活用し，俊敏性や親和性や多様性や環境適応力に優れた「小企業」
であることは間違いない。
1─6　企業の指数関数的進化
　大きさの不明な瓶がある。そこに小さな細菌が１個だけ入り込んだ。その細菌は１分毎に分
裂し個数を倍増させる。ちょうど１日後，その瓶は細菌でいっぱいになった。細菌が瓶の１％
の体積を超えたのはいつか？答えは，細菌が瓶に入って23時54分後である｠37）。細菌は１分後２
個に，さらに１分後４個に，さらに１分後８個になり，指数関数的に増加した。しかし，人間
が目視で発見できる１％を超えるのは，瓶から溢れる直前の６分前であった。瓶から溢れるこ
とを防ぐには，直前の６分前ではあまりにも遅すぎる。ちなみに，細菌が直線的に増加するの
であれば，瓶の１％になるのは瓶から溢れだす23時間37分前に目視で分かる｠38）。このように指
数関数的変化は，直線的変化に比べ，我々に対処する時間を与えない特徴を持っている。
　横並び指向が蔓延する日本の大企業は，「他社がやっていないのであれば，もう少し様子を
36）別府輝彦［2015］「見えない巨人」ベレ出版
37）指数関数的変化：23時59分：50％，23時58分：25％，23時57分：12.5％，23時56分：6.25％，23時55分：3.125％，
23時54分：1.56％，23時53分：0.78％，指数関数的変化では23時間54分後に１％を超え目視可能になる。
38）直線的変化：12時00分：50％，６時00分：25％，３時間00分：12.5％，１時間30分：6.25％，45分：3.125％，
22.5分：1.56％，11.25分：0.78％，直線的変化では22.5分後１％を超え目視可能になる。
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見よう」と考えるのが一般的である。このやり方で日本企業は，過去に大成功ではないが数々
の中程度の成功を経験してきた。しかし，指数関数的に変化する現代では，「もう少し様子を
見よう」と言っている瞬間に，競合他社に大差をつけられることになる。昔から日本は黒船が
来てから徐に準備に取り掛かることを常としてきた。直線的変化の多かった昔なら時間に余裕
を持って知ることができたが，指数関数的に変化する現在では短兵急に知ることになる。蒸気
機関でゆったりと動く黒船から，今や光速で動く黒船に変わり，その襲来は指数関数に従い突
然訪れる。このように変化のスピードが格段に速くなったため，業界のトップランナーである
と誰も疑わなかった企業が，極めて短期間に消滅の危機を迎えることが多くなった。ちなみに，
その典型例がシャープである。
　また，他の競争相手が指数関数的な変革を起こしている時に，従来型の直線的な成長で企業
が進化していると勘違いしている企業が少なくない。企業間競争は相対的なものであり，指数
関数的に進化する企業が多くなれば，たとえ直線的に着実に進化する企業でも，進化ではなく，
むしろ退化と認識すべきである。企業進化の業界内や業界間の位置づけを知ることは非常に大
切である。従来の眼では見えない指数関数的変化に馴染みがない企業は，眼の前にある絶好の
チャンスを逃すことにもなりかねない。指数関数的変化の眼力を持つことが，現代の企業経営
者の必須条件であると言える。
　近年の情報通信技術社会では，指数関数的増加の方が直線的増加より，頻繁に起きる可能性
が高い。我々は，指数関数的変化により急に瓶から溢れ出す危険を知っているにも拘わらず，
慣れ親しんだ直線的な変化しか受け入れようとしない傾向が強い。以前から指数関数的変化は
存在していたが，それらは一部でしかなかった。しかし，コンピュータやインターネットなど
の情報通信技術の進歩と，それを活用した技術開発は，この指数関数的変化を世界の本流に変
えてしまった｠39）。
　近年，指数関数的に進化する企業が比較的多く存在するようになった｠40）。その理由は，企業
39）Ｋ・ケリー著　服部桂訳［2014］「テクニウム　テクノロジーはどこへ向かうのか？」みすず書房  
「現在使われているデジタルの記憶装置で測定すると，今日のテクノロジーは487エクサバイト（10の18乗）
の情報を保持しており，自然の情報より格段に少ないが，指数関数的に増加している。テクノロジーの情
報は毎年66％増加しており，どんな自然情報よりも凌駕している」
40）Ｋ・ケリー著　服部桂訳［2014］「テクニウム　テクノロジーはどこへ向かうのか？」みすず書房  
「カーツワイルの法則（ムーアの法則の拡大）コンピュータ以前でも適応可能。アナログ方式，機械式計算
機，真空管式の高速計算機，半導体チップによるものまで，指数関数的に増加していることを実証した」「性
能が倍増するまでの時間：無線（毎秒のビット数）10か月，磁気記憶の記憶速度（１平方インチあたりの
ギガビット数）12か月，デジタルカメラ（同一価格あたりの画素数）12か月，スーパーコンピュータ（FLOPS）
14か月，RAM（同一価格あたりのメガバイト数）16か月，ハードディスク（同一価格あたりのギガバイト
数）20か月，半導体チップ（MIPS）21か月」
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が指数関数的に成長する情報通信技術を積極的に採用した結果であると考えられる。しかし，
ほとんどの企業が最先端の情報通信技術を活用しているにも拘わらず，指数関数的に進化でき
ず，いまだに直線的進化に甘んじている企業が数多く存在するのも事実である。
　本論文は，指数関数的に進化する企業と直線的に進化する企業を初期段階から峻別し，近い
将来の企業進化形態を予測する。企業の指数関数的進化は，その初期段階に研究開発に現れる
ため，企業の特許出願を主体に研究する。さらに，本論文は，指数関数的に進化する企業の必
要条件を考察し，指数関数的進化を支える加速度の根源である「進化の連鎖｠41, ｠42, ｠43, ｠44, ｠45）」を探
求するものである。
　本論文は，「進化の連鎖」を生み出す「弱い連携」の重要性を研究する。具体的には，指数
関数的に進化する企業は，共同研究や共同開発などで他の企業と連携する必要があるが，その
連携は弱くする必要がある。本論文は，その弱い連携が生み出す企業進化の加速度について研
究するものである。本論文が主張する「弱い連携」と「進化の連鎖」は，日本の大企業が最も
不得意とするものである。本論文の目的は，日本企業が活気に満ち溢れ途切れなくアイデアを
創造し続けるための指数関数的イノベーションの源泉を研究することである。
２章　日本企業の進化形態
2─1　指数関数的進化企業
　研究開発が生み出す特許には，日本国内出願特許と外国出願特許の２種類がある。外国出願
は，各国の特許法や言語が異なるため，国内特許に比べ数倍から数十倍の費用が必要になる。
そこで，日本の企業は，重要特許だけを外国出願し，あまり重要でない特許は国内出願するこ
とが一般的である。つまり，日本企業の外国特許は重要特許と言い換えられる。本論文では，
外国出願し公表された特許「再公表特許」を，国内出願し公開された「公開特許」で割り算し
た「再公表特許件数÷公開特許件数」を計算し，企業における重要特許比率の出願傾向を調べ
41）村山博［2006］「情報創造型企業　情報創造連鎖の法則と創造型人材の活用」ふくろう出版
42）村山博「情報特性を活用した経営情報イノベーション　情報の干渉性，希少性，共有性，秘密性，流通性，
非対称性に関する考察」（単著／2005年６月／『桃山学院大学経済経営論集』第47巻１号／桃山学院大学総
合研究所／pp55-84）
43）村山博「情報創造の法則と新ビジネス　情報結合と環境移転と時空変形による情報自由度の上昇」（単著／
2005年８月／『桃山学院大学経済経営論集』第47巻２号／桃山学院大学総合研究所／pp1-30）
44）村山博「情報創造連鎖のための人的要件と情報創造型企業の特徴 」（単著／2005年11月／『桃山学院大学
経済経営論集』第47巻３号／桃山学院大学総合研究所／pp1-32）
45）村山博「情報創造型企業の創造性に関する諸問題」（単著／2006年１月／『桃山学院大学環太平洋圏経営研
究』第７号／桃山学院大学総合研究所／pp21-53）
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ることとした。尚，公表および公開資料は，日本特許庁のホームページを参照した。また，調
査対象企業は，重要特許である外国出願特許を生み出さない企業を除外し，さらに，国内市場
だけの企業も除外した。そのため，電力，建設，建築，娯楽，金融，保険，サービス業に関す
る企業は，本論文の対象外とする。
　図１は，川崎重工業（以下，川崎重工）の重要特許比率である「再公表特許件数÷公開特許
件数」を縦軸にしたものであり，重要特許比率の変化を示している。横軸は，公表および公開
の西暦から2000を引き算した数字を使用している。指数関数の曲線による回帰分析の結果，y
＝0.1113e0.329x　R2＝0.89　であり，非常に良い相関がみられる。なお，Rは回帰式の相関係数
であり，R2は寄与率である。一方，一次関数の直線による回帰分析では，y＝1.6719x－11.893
　R2＝0.7395　であり，指数関数に比べ相関関係が悪く，寄与率が0.1505劣化する。すなわち，
川崎重工の重要特許は，直線的増加ではなく指数関数的に増加していることが分かる。最近の
注目特許は，WO2012／137844「航空機用エンジン」，WO2012／132420「飛行体の高揚力装置」，
WO2013／150720「鉄道車両用台車」，WO2013／099583「ガスタービンエンジンにおける触媒
燃焼器」，WO2013／098903「電動式乗り物及びその制御装置の動作方法」，WO2013／094381「希
薄燃料吸入ガスタービンエンジンの運転方法およびガスタービン発電装置」がある。このよう
に，川崎重工は，航空宇宙，鉄道車両，ガスタービン，希薄燃料燃焼，水力発電，二輪車，電
動車両などが指数関数的に急増している。さらに，これらの研究開発分野とは異なるバイオマ
ス用のエタノール製造技術の研究開発も手掛けている。たとえば，WO2013／046624「セルロー
ス系バイオマスを原料とするエタノール製造方法」の発明は，セルロース系バイオマスを原料
とするエタノール製造方法で，揮発性有機酸を触媒として利用してヘミセルロースの糖化分解
した後，糖化分解の触媒として再利用するものである。川崎重工は，新たな分野での研究開発
も急速に拡大させている。
図１　指数関数的進化企業【川崎重工】の特許
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　図２は，日産自動車の重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析の
結果，y＝0.0007e0.6943x　R2＝0.8842であり，非常に良い相関がみられる。一方，一次関数の直
線による回帰分析では，y＝1.8105x－14.527　R2＝0.6657であり，指数関数に比べ相関関係が
悪く，寄与率が0.2185劣化する。すなわち，日産自動車の重要特許は，直線的増加ではなく指
数関数的に増加していることが分かる。日産自動車は，燃料電池，電気自動車，無人自動走行
技術，立体物自動検出技術，監視情報処理技術，コンピュータ制御技術，駐車支援技術，ハイ
ブリッド車，ディーゼルエンジン，タイヤ空気圧モニター技術が指数関数的に急増している。
最近の注目特許は，WO2013／151019「燃料電池」，WO2013／137439「ハイブリッド駆動電気
自動車のエンジン始動制御装置及び始動制御方法」，WO2013／133059「車両の制御装置及び
車両の制御方法」，WO2013／132970「立体物検出装置及び立体物検出方法」，WO2013／
132807「車両用操舵制御装置及び車両用操舵制御方法」，WO2013／129361「立体物検出装置」，
WO2013／115009「車両の制御装置及び車両の制御方法」，WO2013／100122「車両の制御装置」，
WO2013／061568「操舵制御装置，および操舵制御方法」，WO2013／018537「走行支援装置お
よび走行支援方法」，WO2012／172713「道路形状判定装置，車載用画像認識装置，撮像軸調
整装置およびレーン認識方法」である。さらに，WO2013／084806「空気電池とこれを用いた
組電池」の発明のように，日産自動車は新たな分野の電池開発にも積極的に取り組んでいる。
図２　指数関数的進化企業【日産自動車】の特許
　図３は，日立製作所の重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析の
結果，y＝0.0984e0.3443x　R2＝0.884であり，非常に良い相関がみられる。一方，一次関数の直線
による回帰分析では，y＝2.0067x－14.72　R2＝0.77であり，指数関数に比べ相関関係が悪く，
寄与率が0.114劣化する。すなわち，日立製作所の重要特許は，直線的増加ではなく指数関数
的に増加していることが分かる。コンピュータ管理システム，情報処理システム，無線通信シ
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ステム，車両技術開発，二次電池開発，太陽電池開発，MRI装置開発，超音波技術開発，リニ
アモータ技術開発，エレベーター技術開発，風力発電技術開発が急増している。最近の注目特
許は，WO2013／161033「自律移動装置，自律移動システムおよび自律移動方法」，WO2013／
157090「太陽電池およびその製造方法」，WO2013／153968「超音波診断装置」，WO2013／
145925「リチウムイオン二次電池用負極材，リチウムイオン二次電池用負極，リチウムイオン
二次電池，それらの製造方法」，WO2013／145283「細胞培養装置，制御装置，及び方法」で
ある。さらに，日立製作所は，WO2013／136372「細胞シート，細胞培養方法および細胞培養
装置」などの生命科学分野や，WO2013／145088「希土類磁石」，WO2013／069091　「トンネ
ル磁気抵抗効果素子及びそれを用いたランダムアクセスメモリ」などの磁石やメモリの材料開
発にも非常に積極的である。
図３　指数関数的進化企業【日立製作所】の特許
　図４は，東レの重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析の結果，
y＝0.1909e0.3642x　R2＝0.8783　であり，非常に良い相関がみられる。一方，一次関数の直線に
よる回帰分析では，y＝3.9988x－27.767　R2＝0.8104であり，指数関数に比べ相関関係が悪く，
寄与率が0.0679劣化する。すなわち，東レの重要特許は，直線的増加ではなく指数関数的に増
加していることが分かる。東レは，癌治療薬などの医薬品開発，基板開発，発光素子材料開発，
炭素繊維複合材料開発，多孔性ポリプロピレンフィルム開発を中心に研究開発を急増させてい
る。最近の注目特許は，WO2013／154069「カラーフィルター基板，およびそれを用いた画像
表示装置」，WO2013／039224「淡水製造装置および淡水の製造方法」，WO2013／018883「癌
の治療及び／又は予防用医薬組成物」，WO2012／165542「C型肝炎ウイルスJ6CF株ゲノム由
来の変異体レプリコン」である。
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　図５は，新日鐵住金の重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析の
結果，y＝0.3363e0.3059x　R2＝0.8385であり，非常に良い相関がみられる。一方，一次関数の直
線による回帰分析では，y＝2.7382x－16.611　R2＝0.8024であり，指数関数に比べ相関関係が
悪く，寄与率が0.0361劣化する。すなわち，新日鐵住金の重要特許は，直線的増加ではなく指
数関数的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／161863「方向性電磁鋼
板及びその製造方法」，WO2013／161567「継目無鋼管及びその製造方法」，WO2013／157600「鋼
箔及びその製造方法」，WO2013／146046「油井用ステンレス鋼及び油井用ステンレス鋼管」，
WO2013／133270「ホットスタンプ用鋼板及びその製造方法並びにホットスタンプ鋼材」，
WO2013／094647「溶接管用α＋β型チタン合金板とその製造方法およびα＋β型チタン合金
溶接管製品」などである。さらに，新日鐵住金は，トヨタ自動車と共同研究を行い従来の鉄鋼
分野とはまったく異なるシリコンカーバイド単結晶の研究開発に手を広げている。ちなみに，
図４　指数関数的進化企業【東レ】の特許
図５　指数関数的進化企業【新日鐵住金】の特許
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WO2013／065204「SiC単結晶の製造方法」，WO2012／173251「SiC単結晶の製造装置及び製
造方法」は，トヨタ自動車と新日鐵住金の共同出願である。
　図６は，トヨタ自動車の重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析
の結果，y＝0.0075e0.5367x　R2＝0.8316であり，非常に良い相関がみられる。一方，一次関数の
直線による回帰分析では，y＝2.4517x－18.884　R2＝0.7915であり，指数関数に比べ相関関係
が悪く，寄与率が0.0401劣化する。すなわち，トヨタ自動車の重要特許は，直線的増加ではな
く指数関数的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／014759「固体電池
の製造方法」，WO2013／084355「金属空気電池」，WO2013／072995「運転支援装置」，
WO2013／061941「組換え酵母を用いたエタノールの製造方法」，WO2013／046443「全固体電
池およびその製造方法」，WO2013／046301「車両の運転支援システム」，WO2013／030906「運
転支援装置及び運転支援方法」である。トヨタ自動車は，燃料電池車，ハイブリッド車，電気
自動車，自動運転車，リチウムイオン二次電池，エンジン技術を主体に研究開発を急増させて
いる。
図６　指数関数的進化企業【トヨタ自動車】の特許
　図７は，パナソニックの重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析
の結果，y＝1.0035e0.2282x　R2＝0.8135であり，非常に良い相関がみられる。一方，一次関数の
直線による回帰分析では，y＝2.7343x－14.866　R2＝0.8045であり，指数関数に比べ相関関係
が悪く，寄与率が0.009劣化する。すなわち，パナソニックの重要特許は，直線的増加ではな
く指数関数的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／015384「有機エレ
クトロルミネッセンス素子，および，その製造方法」，WO2013／011539「有機発光素子の製
造方法」，WO2013／014879「電力線通信装置，太陽光発電システム，電力線通信方法，及び
電力線通信プログラム」，WO2013／014833「リチウムイオン二次電池」，WO2013／008368「燃
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料電池システムおよびその制御方法」，WO2013／080415「燃料電池システム」，WO2013／
008366「アルカリ電池」，WO2013／088621「太陽電池及びその製造方法」などの新たな電池
開発，素子開発である。さらに，パナソニックは，WO2013／084447「ニオブ窒化物およびそ
の製造方法，ニオブ窒化物含有膜およびその製造方法，並びに，半導体，半導体デバイス，光
触媒，水素生成デバイスおよびエネルギーシステム」のような従来とは異なる新材料開発や，
WO2012／172721「ロボット装置，ロボット制御方法，及びロボット制御プログラム」，
WO2013／080500「ロボットの教示装置，ロボット装置，ロボットの教示装置の制御方法，ロボッ
トの教示装置の制御プログラム」のようなロボット開発や，WO2012／164874「植物育成構造
及び植物育成用土壌」のようなまったく新たな生命科学の分野にも進出し始めている。
図７　指数関数的進化企業【パナソニック】の特許
　図８は，オリンパスの重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析の
結果，y＝0.1742e0.3138x　R2＝0.799であり，非常に良い相関がみられる。一方，一次関数の直線
による回帰分析では，y＝2.323x－16.622　R2＝0.7348であり，指数関数に比べ相関関係が悪く，
寄与率が0.0642劣化する。すなわち，オリンパスの重要特許は，直線的増加ではなく指数関数
的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／154130「内視鏡装置および内
視鏡システム」，WO2013／145409「内視鏡装置」，WO2013／114968「超音波振動子アレイ，
超音波振動子アレイの製造方法，及び超音波内視鏡」，WO2013／094722「癌細胞抑制セラミッ
クスおよび癌細胞抑制セラミックスの製造方法，骨腫瘍の治療方法，粒径１～10μmのβリン
酸三カルシウム多孔体顆粒の使用」，WO2013／038981「膵疾患マーカーの検出方法」，
WO2013／018908「医療用マニピュレータおよび手術支援装置」，WO2012／169630「医療用ワ
イヤ製造方法および医療用ワイヤ」である。オリンパスは，医療機器と情報通信技術を融合さ
せた研究開発に傾注している。
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　図９は，本田技研工業（以下，本田技研）の重要特許比率の変化を示している。指数関数の
曲線による回帰分析の結果，y＝0.0815e0.3215x　R2＝0.7392であり，非常に良い相関がみられる。
一方，一次関数の直線による回帰分析では，y＝1.2773x－9.148　R2＝0.6672であり，指数関数
に比べ相関関係が悪く，寄与率が0.072劣化する。すなわち，本田技研の重要特許は，直線的
増加ではなく指数関数的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／157488
「燃料電池システム」，WO2013／121840「太陽電池モジュール」，WO2013／099391「運転支援
システム」，WO2013／084942「電気自動車用バッテリパック」，WO2013／084682「電動車両
の制御装置及び制御方法」，WO2013／073390「電気自動車」である。
図９　指数関数的進化企業【本田技研】の特許
　図10は，富士フイルムの重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析
の結果，y＝0.0063e0.4847x　R2＝0.6997であり，良い相関がみられる。一方，一次関数の直線に
図８　指数関数的進化企業【オリンパス】の特許
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よる回帰分析では，y＝1.5608x－12.629　R2＝0.5131であり，指数関数に比べ相関関係が悪く，
寄与率が0.1866劣化する。すなわち，富士フイルムの重要特許は，直線的増加ではなく指数関
数的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／164970「多能性幹細胞の培
養方法及びこれに用いるポリペプチド」，WO2013／161965「テープ記録媒体及びドライブ装
置」，WO2013／157459「感光性樹脂組成物，硬化膜の製造方法，硬化膜，有機EL表示装置お
よび液晶表示装置」，WO2013／154179「放射線撮影システム及びその作動方法」，WO2013／
133136「放射線画像撮影装置，放射線画像撮影システム，放射線画像撮影装置の制御方法，及
び放射線画像撮影装置の制御プログラム」，WO2013／121832「監視カメラ用レンズ装置」，
WO2013／094569「内視鏡用照明ユニット及び内視鏡」，WO2013／069266「内視鏡用対物レン
ズおよび内視鏡」，WO2013／065515「放射線撮影装置，放射線撮影システム及び放射線撮影
方法」である。富士フイルムは，医療機器と情報通信技術を融合させた研究開発を急増させて
いる。
図10　指数関数的進化企業【富士フイルム】の特許
　図11は，三菱瓦斯化学の重要特許比率の変化を示している。指数関数の曲線による回帰分析
の結果，y＝0.5796e0.3349x　R2＝0.6863であり，良い相関がみられる。一方，一次関数の直線に
よる回帰分析では，y＝7.3412x－44.613　R2＝0.5903であり，指数関数に比べ相関関係が悪く，
寄与率が0.0960劣化する。すなわち，三菱瓦斯化学の重要特許は，直線的増加ではなく指数関
数的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／161481「エポキシ樹脂硬化剤，
エポキシ樹脂組成物，及びガスバリア性接着剤，並びにガスバリア性積層体」，WO2013／
133144「光学材料用組成物」，WO2013／115069「プリント配線板材料用樹脂組成物，並びに
それを用いたプリプレグ，樹脂シート，金属箔張積層板及びプリント配線板」，WO2013／
062122「光拡散フィルム，光拡散フィルムの表面形状を規定する方法，および表面形状規定プ
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ログラムを記録した記録媒体」，WO2013／051686「医療用包装容器」である。
　図１から図11は，11社の重要特許比率を指数関数の曲線による回帰分析した寄与率R2の大き
い順番である。その寄与率R2は，川崎重工0.89，日産自動車0.8842，日立製作所0.884，東レ0.8783，
新日鐵住金0.8385，トヨタ自動車0.8316，パナソニック0.8135，オリンパス0.799，本田技研0.7392，
富士フイルム0.6997，三菱瓦斯化学0.6863である。
2─2　直線的進化企業
　図12は，京セラの重要特許比率の変化を示している。一次関数の直線による回帰分析の結果，
y＝0.939x－5.9902　R2＝0.8878であり，非常に良い相関がみられる。一方，指数関数の曲線に
よる回帰分析では，y＝0.0059e0.5431x　R2＝0.7128であり，一次関数の直線に比べ相関関係が悪く，
寄与率が0.175劣化する。すなわち，京セラの重要特許は，指数関数的増加ではなく直線的に
図11　指数関数的進化企業【三菱瓦斯化学】の特許
図12　直線的進化企業【京セラ】の特許
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増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／162024「太陽電池素子およびその
製造方法」，WO2013／141148「移動通信システム，無線基地局及び移動通信方法」，WO2013
／122164「移動通信システム，基地局，及び通信制御方法」である。
　図13は，日本電気の重要特許比率の変化を示している。一次関数の直線による回帰分析の結
果，y＝5.1594x－27.724　R2＝0.8851であり，非常に良い相関がみられる。一方，指数関数の
曲線による回帰分析では，y＝1.3981e0.2562x　R2＝0.8636であり，一次関数の直線に比べ相関関
係が悪く，寄与率が0.0215劣化する。すなわち，日本電気の重要特許は，指数関数的増加では
なく直線的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／164988「通信システム，
アクセス制御装置，スイッチ，ネットワーク制御方法及びプログラム」，WO2013／161840「画
像処理方法，及び画像処理装置」，WO2013／161178「通信システム，経路制御方法及び経路
制御装置」である。
図13　直線的進化企業【日本電気】の特許
　図14は，日立化成の重要特許比率の変化を示している。一次関数の直線による回帰分析の結
果，y＝2.3873x－16.676　R2＝0.8402であり，非常に良い相関がみられる。一方，指数関数の
曲線による回帰分析では，y＝0.0635e0.3717x　R2＝0.2445であり，一次関数の直線に比べ相関関
係が悪く，寄与率が0.5957劣化する。すなわち，日立化成の重要特許は，指数関数的増加では
なく直線的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／154203「回路接続材料，
接続構造体及びその製造方法」，WO2013／141286「感光性樹脂組成物，及びこれを用いた加
工ガラス基板の製造方法，並びにタッチパネル及びその製造方法」，WO2013／125193「樹脂
組成物，及びこれを用いたポリイミド樹脂膜，ディスプレイ基板とその製造方法」である。
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　図15は，積水化学工業（以下，積水化学）の重要特許比率の変化を示している。一次関数の
直線による回帰分析の結果，y＝0.9501x－4.2036　R2＝0.8108であり，非常に良い相関がみら
れる。一方，指数関数の曲線による回帰分析では，y＝0.528e0.2087x　R2＝0.7047であり，一次関
数の直線に比べ相関関係が悪く，寄与率が0.1061劣化する。すなわち，積水化学の重要特許は，
指数関数的増加ではなく直線的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／
147189「蒸着用硬化性樹脂組成物，樹脂保護膜，有機光デバイス，及び，有機光デバイスの製
造方法」，WO2013／141374「光透過性導電性フィルム，その製造方法及びその用途」，
WO2013／118795「有機薄膜太陽電池及び有機薄膜太陽電池の製造方法」である。
図15　直線的進化企業【積水化学】の特許
　図16は，三菱重工業（以下，三菱重工）の重要特許比率の変化を示している。一次関数の直
図14　直線的進化企業【日立化成】の特許
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線による回帰分析の結果，y＝0.5204x－2.7935　R2＝0.7996であり，非常に良い相関がみられる。
一方，指数関数の曲線による回帰分析では，y＝0.1263e0.2632x　R2＝0.7983であり，一次関数の
直線に比べ相関関係が悪く，寄与率が0.0013劣化する。すなわち，三菱重工の重要特許は，指
数関数的増加ではなく直線的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／
128968「風力発電装置の制御装置，風力発電装置，ウインドファーム，及び風力発電装置の制
御方法」，WO2013／125690「カーボンナノチューブ生成用触媒」，WO2013／042621「再生エ
ネルギー型発電装置」である。
図16　直線的進化企業【三菱重工】の特許
　図17は，三菱電機の重要特許比率の変化を示している。一次関数の直線による回帰分析の結
果，y＝1.8455x－7.4073　R2＝0.7836であり，非常に良い相関がみられる。一方，指数関数の
曲線による回帰分析では，y＝1.872e0.1639x　R2＝0.7527であり，一次関数の直線に比べ相関関係
図17　直線的進化企業【三菱電機】の特許
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が悪く，寄与率が0.0309劣化する。すなわち，三菱電機の重要特許は，指数関数的増加ではな
く直線的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／121589「電力変換装置，
及び電力変換システム」，WO2013／118257「電子式電力量計」，WO2013／118191「運転支援
装置及び運転支援方法」である。
　図18は，昭和電工の重要特許比率の変化を示している。一次関数の直線による回帰分析の結
果，y＝3.7881x－24.264　R2＝0.7798であり，非常に良い相関がみられる。一方，指数関数の
曲線による回帰分析では，y＝0.0294e0.5147x　R2＝0.4226であり，一次関数の直線に比べ相関関
係が悪く，寄与率が0.3572劣化する。すなわち，昭和電工の重要特許は，指数関数的増加では
なく直線的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／161997「透明導電基
板の製造方法，透明導電基板及び静電容量式タッチパネル」，WO2013／161748「二次電池用
負極活物質の製造方法および二次電池用負極活物質，二次電池用負極の製造方法および二次電
池用負極，ならびに二次電池」，WO2013／150939「燃料電池用電極触媒の製造方法，燃料電
池用電極触媒およびその用途」である。
図18　直線的進化企業【昭和電工】の特許
　図19は，ブリヂストンの重要特許比率の変化を示している。一次関数の直線による回帰分析
の結果，y＝0.7503x－2.5182　R2＝0.6738であり，良い相関がみられる。一方，指数関数の曲
線による回帰分析では，y＝1.1078e0.139x　R2＝0.673であり，一次関数の直線に比べ相関関係が
悪く，寄与率が0.0008劣化する。すなわち，ブリヂストンの重要特許は，指数関数的増加では
なく直線的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／164912「変性天然ゴ
ム及びその製造方法，並びにゴム組成物及びタイヤ」，WO2013／114877「防振ゴム組成物，
架橋防振ゴム組成物及び防振ゴム」，WO2013／014950「乗用車用空気入りラジアルタイヤ及
びその使用方法」である。
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　図20は，三菱レイヨンの重要特許比率の変化を示している。一次関数の直線による回帰分析
の結果，y＝2.8309x－16.715　R2＝0.6684であり，良い相関がみられる。一方，指数関数の曲
線による回帰分析では，y＝1.3306e0.1922x　R2＝0.5977であり，一次関数の直線に比べ相関関係
が悪く，寄与率が0.0707劣化する。すなわち，三菱レイヨンの重要特許は，指数関数的増加で
はなく直線的に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／154178「炭素繊維
前駆体アクリル繊維束，その一部の熱酸化処理方法，熱酸化処理炉，及び炭素繊維束の製造方
法」，WO2013／154165「二次電池電極バインダ樹脂，二次電池電極組成物，二次電池電極お
よび二次電池」，WO2013／105595「浄水カートリッジおよび浄水器」である。
　図21は，シチズンの重要特許比率の変化を示している。一次関数の直線による回帰分析の結
果，y＝0.8709x－3.5945　R2＝0.6407であり，良い相関がみられる。一方，指数関数の曲線に
図19　直線的進化企業【ブリヂストン】の特許
図20　直線的進化企業【三菱レイヨン】の特許
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よる回帰分析では，y＝1.0272e0.1468x　R2＝0.6176であり，一次関数の直線に比べ相関関係が悪く，
寄与率が0.0231劣化する。すなわち，シチズンの重要特許は，指数関数的増加ではなく直線的
に増加していることが分かる。最近の注目特許は，WO2013／011924「LED照明装置」，
WO2013／021899「電波腕時計」，WO2013／137356「半導体発光装置及びその製造方法」で
あ｠る。
図21　直線的進化企業【シチズン】の特許
　図12から図21は，10社の重要特許比率を一次関数の直線による回帰分析した寄与率R2の大き
い順番である。その寄与率R2は，京セラ0.8878，日本電気0.8851，日立化成0.8402，積水化学0.8108，
三菱重工0.7996，三菱電機0.7836，昭和電工0.7798，ブリヂストン0.6738，三菱レイヨン0.6684，
シチズン0.6407である。
2─3　曲線的進化企業
　図22は，シャープの重要特許比率の変化を示している。３次関数の曲線による回帰分析の結
果，y＝-0.0571x3＋1.5254x2－11.348x＋26.136　R2＝0.7645であり，非常に良い相関がみられる。
しかし，指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すなわち，シャープの重要
特許は，指数関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に変化していること分かる。さらに，
回帰式の３乗項の係数がマイナスになっているため，シャープは進化ではなく退化していると
言える。最近の注目特許は，WO2013／157381「太陽電池モジュール，太陽電池モジュールの
製造方法，太陽電池モジュールの支持構造，及び太陽光発電システム」である。
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　図23は，武田薬品工業（以下，武田薬品）の重要特許比率の変化を示している。３次関数の
曲線による回帰分析の結果，y＝2.0986x3－71.034x2＋769.35x－2528.2　R2＝0.6109であり，良
い相関がみられる。しかし，指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すなわ
ち，武田薬品の重要特許は，指数関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に進化している
こと分かる。最近の注目特許は，WO2012／036293「糖尿病治療剤」，WO2011／016501「癌の
予防ないし治療薬」である。
図23　曲線的進化企業【武田薬品】の特許
　図24は，村田製作所の重要特許比率の変化を示している。３次関数の曲線による回帰分析の
結果，y＝0.8222x3－26.658x2＋278.32x－881.39　R2＝0.5926であり，良い相関がみられる。し
かし，指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すなわち，村田製作所の重要
特許は，指数関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に進化していること分かる。最近の
図22　退化企業【シャープ】の特許
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注目特許は，WO2013／128726「フィルムコンデンサ用誘電体樹脂組成物およびフィルムコン
デンサ」，WO2013／099543「高周波信号処理装置および無線通信装置」である。
図24　曲線的進化企業【村田製作所】の特許
　図25は，第一三共の重要特許比率の変化を示している。３次関数の曲線による回帰分析の結
果，y＝0.5624x3－17.601x2＋179.07x－541.69　R2＝0.5643であり，良い相関がみられる。しかし，
指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すなわち，第一三共の重要特許は，
指数関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に進化していること分かる。最近の注目特許
は，WO2013／089164「高度腎機能障害を有する血栓塞栓症患者の血栓塞栓症の予防治療剤」，
WO2013／027680「ナトリウム利尿ペプチド受容体GC－Aアゴニスト及びGC－Bアゴニストを
組み合わせてなる悪性腫瘍の増悪防止用医薬」である。
図25　曲線的進化企業【第一三共】の特許
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　図26は，味の素の重要特許比率の変化を示している。３次関数の曲線による回帰分析の結果，
y＝0.4672x3－16.155x2＋177.63x－562.81　R2＝0.4985であり，良い相関がみられる。しかし，
指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すなわち，味の素の重要特許は，指
数関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に進化していること分かる。最近の注目特許は，
WO2013／147137「心不全の治療剤」，WO2013／058294「膵臓癌及び／又は胆道癌治療薬」で
ある。
図26　曲線的進化企業【味の素】の特許
　図27は，太平洋セメントの重要特許比率の変化を示している。３次関数の曲線による回帰分
析の結果，y＝0.0273x3－0.9199x2＋9.8979x－31.123　R2＝0.4743であり，良い相関がみられる。
しかし，指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すなわち，太平洋セメント
の重要特許は，指数関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に進化していること分かる。
図27　曲線的進化企業【太平洋セメント】の特許
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最近の注目特許は，WO2012／090884「セメント混合材，セメント添加材，並びに混合セメン
トの製造方法」，WO2009／113388「セメント製造方法」である。
　図28は，東芝の重要特許比率の変化を示している。３次関数の曲線による回帰分析の結果，
y＝-0.0176x3＋0.5435x2－5.0715x＋15.098　R2＝0.4657であり，良い相関がみられる。しかし，
指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すなわち，東芝の重要特許は，指数
関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に変化していること分かる。さらに，回帰式の３
乗項の係数がマイナスになっているため，東芝は進化ではなく，シャープと同じように退化し
ていると言える。最近の注目特許は，WO2013／150750「原子炉圧力容器の貫通部保護構造及
び原子炉」である。
図28　退化企業【東芝】の特許
　図29は，田辺三菱製薬（以下，田辺三菱）の重要特許比率の変化を示している。３次関数の
曲線による回帰分析の結果，y＝0.8303x3－27.392x2＋286.05x－868.49　R2＝0.4541であり，良
い相関がみられる。しかし，指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すなわ
ち，田辺三菱の重要特許は，指数関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に進化している
こと分かる。最近の注目特許は，WO2013／035712「筋萎縮性側索硬化症の治療又は病勢進展
抑制のための薬剤」，WO2011／043479「脳梗塞治療薬」である。
　図30は，アステラス製薬（以下，アステラス）の重要特許比率の変化を示している。３次関
数の曲線による回帰分析の結果，y＝1.4073x3－44.387x2＋455.09x－1369.3　R2＝0.329であり，
良い相関がみられる。しかし，指数関数や１次関数による回帰分析では相関関係がない。すな
わち，アステラスの重要特許は，指数関数的や直線的ではなく，３次関数の曲線的に進化して
いること分かる。最近の注目特許は，WO2011／136308「泌尿器疼痛を伴う疾患の予防又は治
療剤」，WO2010／024306「過敏性腸症候群の治療方法」である。
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　図22から図30は，９社の重要特許比率を３次関数の曲線による回帰分析をした寄与率R2の大
きい順番である。その寄与率R2は，シャープ0.7645，武田薬品0.6109，村田製作所0.5926，第
一三共0.5643，味の素0.4985，太平洋セメント0.4743，東芝0.4657，田辺三菱0.4541，アステラ
ス0.329である。
2─4　日本企業の進化形態比較
　図１から図11が示すように，指数関数的進化企業は，川崎重工，日産自動車，日立製作所，
東レ，新日鐵住金，トヨタ自動車，パナソニック，オリンパス，本田技研，富士フイルム，三
菱瓦斯化学の11社であった。最も特徴的な点は，トヨタ自動車，日産自動車，本田技研の大手
自動車３社が，すべて指数関数的進化企業に入っていることである。また，自動車材料開発を
図29　曲線的進化企業【田辺三菱】の特許
図30　曲線的進化企業【アステラス】の特許
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主体に研究開発を行っている新日鐵住金とパナソニックと日立製作所は，指数関数的進化企業
に入っている。ちなみに，大手電機メーカーであるパナソニックは，単なる家電製品の研究開
発を止め，情報通信技術を活用した自動車材料開発に専念すると内外に表明している。
　もう一つの指数関数的進化企業の特徴は，医療分野に新規参入した富士フイルム，オリンパ
ス，東レのように，医療分野へ情報通信技術を応用する研究開発を積極的に行っていることで
ある。さらに，川崎重工やパナソニックは，生命科学と情報通信技術を融合した研究開発を目
指している。三菱瓦斯化学は，プリント基板などの情報通信技術の新素材開発を行っている。
　11社はいずれも，指数関数的に進化する情報通信技術に関する分野を研究開発の基軸として
いる。これらの企業群は，情報通信技術と次世代自動車との融合，情報通信技術と生命科学分
野との融合など，分野横断型研究開発に関して非常に積極的である。このような事例から，情
報通信技術と企業の共生が，企業の指数関数的進化に強く関連していることは間違いない。
　日本企業の売上高１位は，トヨタ自動車（27兆2345億円），２位は本田技研（12兆6467億円），
３位は日産自動車（11兆3752億円）である。日本の輸出額の半分は自動車および自動車部品で
占めている。自動車業界が今の日本を牽引していると言っても過言ではない。上記の調査結果
から，トヨタ自動車，日産自動車，本田技研の大手自動車３社が指数関数的進化のグループに
属していることは新たな発見と言える。この事実は日本の自動車メーカーが情報通信技術との
共生に成功したことを示している。さらに，自動車メーカーではない新日鐵住金とパナソニッ
ク｠46）と日立製作所は，積極的に自動車材料開発の研究開発を行っていることが，指数関数的
進化の原因であると類推できる。
　自動車部品や自動車材料を供給する企業が，自動車メーカーとの共同研究や共同開発を通じ
て，自動車メーカーの指数関数的進化に触れ，自身も指数関数的進化を取り入れ，自動車メー
カーと同様に，情報通信技術と共生し始めている。すなわち，指数関数的進化の連鎖が起きて
いる可能性が高い。次世代自動車に必須の情報通信技術は，自動車業界に共通している。この
ように考えると，指数関数的進化は，企業だけの特性ではなく，業界の持つ特性と考えた方が
論理的に正しく説得力がある。企業の進化は，企業ごとの特性であるのか，業界の持つ特性で
あるのかは，本論文の論点のひとつである。
　川崎重工は幅広い分野を手掛けていることが特徴である。主要な分野は，造船，車両，航空
宇宙，ガスタービン，二輪車，プラント，精密機械などである。なかでも，航空宇宙やガスター
ビンの研究開発が中核をなしている。ロボティクス最前線は「川崎重工は人間のように２本の
46）パナソニックによる最近の主な企業買収　（朝日新聞2016年２月17日）  
「2015年６月　フィコサ・インターナショナル（スペイン）自動車用ミラー，2015年８月　ITCグローバル（米
国）衛星通信サービス，2015年９月　クイック・サービス・ソフトウエア（カナダ）業務管理ソフト」
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腕を操り，人が両手で行う作業を代替する双腕ロボット「ディアロ」を開発した。衝突防止な
ど安全性能が高く，生産現場で人と並んで作業する。水平に動く「スカラロボット」は世界初
である｠47）」と述べており，川崎重工は，産業用ロボット開発において，ファナックや安川電機
と並んで世界のトップランナーである。さらに，川崎重工は，人工知能を搭載した二輪車の研
究開発や，バイオマスなどの異分野の研究開発にも非常に積極的であり，分野横断型研究開発
が進化の連鎖を起こし，指数関数的進化をもたらしていると考えられる。
　日立製作所の活動範囲は，情報通信インフラ，高機能材料，産業プラント，建設機械，金融
ソリューション，自動車電子部品など，多岐にわたる。日立製作所の特徴は，情報通信技術を
あらゆる分野に拡張する積極的な姿勢にある。ある分野で開発した情報通信技術が，他の分野
で横展開される進化の連鎖が起り，指数関数的進化に発展していると考えられる。
　ところで，直線的進化企業は，京セラ，日本電気，日立化成，積水化学，三菱重工，三菱電
機，昭和電工，ブリヂストン，三菱レイヨン，シチズンの10社であった。これらの直線的進化
企業は，研究開発において加速度を利用せず，定速度の進化を基本にしている。ブリヂストン
は，ミシュラン，グッドイヤーを上回り，世界シェアトップのタイヤメーカーであり，売上の
85％が乗用車，トラック，バスなどのタイヤである。ブリヂストンは，上記の指数関数的進化
の自動車業界の一員と言える存在にも拘わらず，直線的進化企業に属している。その理由は，
ブリヂストンの研究開発がタイヤ分野に限定され過ぎており，情報通信技術の積極的な活用や
自動車タイヤ以外の異分野の研究開発が少ないためと考えられる。指数関数的進化を起こすた
めには，異分野との共同研究が必要であることを，ブリヂストンの進化形態が教えてくれてい
る。
　指数関数的進化や直線的進化と明らかに異なる曲線的進化企業は，武田薬品，第一三共，田
辺三菱，アステラス，村田製作所，味の素，太平洋セメントの７社であった。７社中，武田薬
品，第一三共，田辺三菱，アステラスの大手製薬メーカーが入っている。曲線的進化企業は，
減速と加速を繰り返し進化する企業である。さらに，シャープと東芝の２社は，直近の曲線が
減少傾向にあることから，退化企業であることが分かった。
　図31は，日本の企業の進化形態を表している。調査企業30社の内，93％にあたる28社が進化
企業であった。その進化形態には，加速進化（指数関数的進化），定速進化（直線的進化），変
動進化（加速減速進化）の３パターンが存在することが分かった。加速進化企業は37％，定速
進化企業は33％，変動進化企業は23％であった。その他の２社（７％）は企業進化ではなく退
化している企業であった。以上のように企業進化には，さまざまな形態が存在することが分
かっ｠た。
47）日経産業新聞編［2016］「ロボティクス最前線」日本経済新聞社
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　先に述べたように，本論文の調査対象企業は，国内指向の強い業界（電力，建設，建築，娯
楽，金融，保険，サービス業）は対象外としている。しかし，本論文は，指数関数的進化企業
が37％と非常に多いことを明らかにした。指数関数的進化による加速進化企業が，直線的進化
による定速進化企業よりも多かったことも本論文の成果である。企業間競争は相対的なもので
あるため，これほど指数関数的に進化する企業が多くなれば，今まで通り直線的に着実に進化
する企業でさえも，進化ではなく，むしろ退化と考えるべきである。日本企業は，指数関数的
進化企業をベンチマークとして研究開発を推進しなければ，定速度で着実に進化しているにも
拘わらず，退化企業の烙印を押される時代が確実に迫っていると言える。また，加速と減速を
繰り返す変動進化企業も，指数関数的進化企業を目標に研究開発を加速しなければならないの
は自明である。
2─5　曲線的進化企業と退化企業
　図32は，３次関数の曲線の３乗項の係数を企業ごとに並べたものである。すなわち，この３
乗項の係数がプラスで大きいと，直近の企業の進化速度が大きくなる。３乗項の係数が大きい
順番は，武田薬品，アステラス，田辺三菱，村田製作所，第一三共，味の素，太平洋セメント，
東芝，シャープである。
　図32の注目点は，上位５社の内，４社が大手製薬企業であることである。これらの４社は上
記の指数関数的進化企業や直線的進化企業ではなく，進化と退化の両方を伴う曲線的進化企業
であり，とりわけ，その３乗項の係数が大きいことが判明した。指数関数的進化企業に，大手
自動車企業３社がすべて入っていたことは，企業の独自性よりも，業界の特殊性が指数関数的
進化企業を作り出している可能性を，本論文はすでに指摘した。図23の武田薬品，図25の第
図31　日本企業の進化形態
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一三共，図29の田辺三菱，図30のアステラスは，いずれも横軸2006年時点で重要特許比率が低
く，2008年と2009年に増加するが，その後減少し，2014年に増加に転じるパターンが極めて類
似している。４社は同じ製薬業界に属するが，それぞれ経営が異なる別会社である。それにも
拘わらず，これら４社は重要特許の増加や減少の傾向が何故類似するのか。さらに，それぞれ
の企業の３次関数の回帰式が，下記のように不思議なほど類似している。
　図23の武田薬品　y＝2.0986x3－71.034x2＋769.35x－2528.2
　図30のアステラス　y＝1.4073x3－44.387x2＋455.09x－1369.3
　図29の田辺三菱　y＝0.8303x3－27.392x2＋286.05x－868.49
　図25の第一三共　y＝0.5624x3－17.601x2＋179.07x－541.69
　大手自動車企業３社がすべて指数関数的進化企業であった事実と，大手製薬企業４社がすべ
て高い類似性を持って進化と退化を繰り返す事実は，何を物語っているのか。これは，規制が
強いため，ムーアの法則と正反対の「イールームの法則｠48）」に従う製薬業界の特殊性が，業界
内の企業を曲線的に進化と退化を繰り返させ，一方，規制の比較的弱い自動車業界が，業界内
の企業を指数関数的進化をさせていると考えられる。すなわち，企業の進化は，各企業の独自
の研究開発も重要であるが，業界の持つ特殊性や風土や規制が企業進化に，より大きな影響を
図32　曲線的進化企業と退化企業
48）ラリー・ダウンズ他　江口泰子訳［2016］「ビッグバン・イノベーション」ダイヤモンド社  
「研究開発の効率性を新薬の承認数で測る医薬品業界では，1950年以降，研究開発に投じた10億ドル当たり
の新薬数が，９年ごとに半減する（イールームの法則Eroom）。イールームの法則が当てはまる産業で，組
み合わせイノベーションが起きない理由は，技術的な問題というよりも規制の問題と関係が深い」
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与えている｠49）との結論を導くことができる。つまり，日本の企業進化は，個々の企業よりも
業界の影響を強く受けると考えられる。しかし，一つの企業が，さまざまな業界に属している
ことがあり，企業進化を業界の特殊性だけで一概に判断するのは容易ではない。ちなみに，図
32の味の素は，食品メーカーであると同時に，医薬品の研究開発と販売を積極的に展開してい
る。このことは，味の素が製薬会社の多い曲線型進化企業に属する一要因と考えられる。
　また，図32が示すように，東芝とシャープの２社だけがマイナスの３乗項の係数である。今
の東芝は不正会計問題で巨額の赤字に苦しんでいる。この件は多くの報告｠50）があるので，本
論文でさらに追加することはしない。図28の2015年の再公表特許は2013年の出願である。約２
年間の出願と公表のタイムラグがあるため，東芝の不正会計問題が明るみに出る前の研究開発
において，すでに東芝の企業進化が停止し，退化が始まっていることが注目される。つまり，
本論文が提案する重要特許比率の指標は，企業業績に先行する指標となって現れると言える。
　また，シャープの経営不振問題は，連日のように新聞や雑誌で報道された。図22は，東芝と
同様に３乗項の係数がマイナスであり，企業進化ではなく企業退化となっている。シャープは，
世界一の液晶技術を保有し，かつて亀山ブランドは電機メーカーの羨望の的であった。しかし，
図22の2013年以降の研究開発は急減している。この2013年の再公表特許は2011年の出願である
ことから，シャープの経営不振が公になる前から，図22は，シャープの今の姿を予言しただけ
でなく，見事に的中したと言える。つまり，企業の研究開発の成果は，企業業績に先行する指
標であるため，企業の将来はその企業の研究開発状況を見れば予想可能である。本論文の提案
する重要特許比率の傾向管理は，企業の未来を定量的に予見する最適な指標である。
49）村山博「イノベーションに及ぼす企業進化速度と業界ボーダレスの影響　企業進化速度の速いネットビジ
ネス業界，医薬品業界，自動車業界を中心に」（単著／2015年３月／『桃山学院大学環太平洋圏経営研究』
第16号／桃山学院大学総合研究所／pp3-44）
50）有森隆［2016］「社長解任　権力抗争の内幕」さくら舎  
「名門，東芝が不正会計に揺れている。第三者委員会は報告書で，「上司に逆らえない」企業風土を指摘した。
なぜそのような企業風土になったのか。企業が大きくなると，企業内部のヒト，モノ，カネの流れを統括し，
調整し，監視する組織と人が必要になる。企業の幹部は，ビジネスマンというより管理者になる。社員を
管理する手法は，人事における減点主義だ。チョンボすると，すぐに左遷される。社員は失敗を恐れて萎
縮し，挑戦しなくなる。東芝の「上司に逆らえない」企業風土とは，官僚主義に毒されていることの証に
ほかならない。官僚主義がはびこると，関心は社内に向く，陰謀が三度のメシより好きな社内政治家が横
行して，凄まじい派閥抗争が繰り広げられる。東芝の不正会計でもっとも悪質だったのがパソコン事業だ。
歴代社長が生産の委託先に部品を高く売りつけ利益を捻出する不正をつづけ，パソコン事業だけで利益の
水増し額は578億円に達する」
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３章　指数関数傾向による企業進化
3─1　企業進化の分類
　図33は，指数関数の曲線による回帰分析の寄与率から１次関数の直線による回帰分析の寄与
率を引き算した値「指数関数傾向」を示している。この値が大きい数値ほど指数関数傾向が強
いことを表し，この値がマイナスで小さい数値ほど直線傾向が強く，指数関数傾向が弱いこと
を表す。
　この指数関数傾向が最も強い企業は日産自動車であり，次に富士フイルム，川崎重工，日立
製作所，三菱瓦斯化学，本田技研，東レ，オリンパス，トヨタ自動車，新日鐵住金，パナソニッ
クであった。この値がマイナスになる企業は，ブリヂストン，三菱重工，日本電気，シチズン，
三菱レイヨン，積水化学，京セラ，三菱電機，昭和電工，日立化成であった。
図33　指数関数傾向ベスト企業、プラス企業、ゼロ企業、マイナス企業
気
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　図33に示したように，21社を指数関数傾向により４分類した。
　【第一分類】指数関数傾向が非常に強い「指数関数傾向ベスト企業」は，日産自動車，富士
フイルム，川崎重工の３社である。
　【第二分類】指数関数傾向が比較的強い「指数関数傾向プラス企業」は，日立製作所｠51），三
菱瓦斯化学，本田技研，東レ，オリンパスの５社である。
　【第三分類】指数関数傾向が非常に弱い「指数関数傾向ゼロ企業」は，トヨタ自動車，新日
鐵住金，パナソニック，ブリヂストン，三菱重工の５社である。
　【第四分類】指数関数傾向がマイナスの「指数関数傾向マイナス企業」は，日本電気，シチ
ズン，三菱レイヨン，積水化学，京セラ，三菱電機，昭和電工，日立化成の８社である。
　トヨタ自動車，新日鐵住金，パナソニックは，指数関数的進化企業に属するが，指数関数傾
向が非常に弱く，ほとんどゼロに近い。すなわち，トヨタ自動車，新日鐵住金，パナソニック
は，同じ指数関数的進化企業の日産自動車，富士フイルム，川崎重工の３社とまったく異なる
企業群であると考えられる。トヨタ自動車，新日鐵住金，パナソニックの３社は，直線的進化
企業のブリヂストン，三菱重工にむしろ近い存在であると言える。言い換えれば，ブリヂスト
ン，三菱重工の２社は，研究開発の方針変更だけで指数関数的進化企業に変わる可能性が高い
企業でもある。そこで，本論文は，トヨタ自動車，新日鐵住金，パナソニック，ブリヂストン，
三菱重工の５社を「指数関数傾向ゼロ企業」とした。
　これらの企業は，研究開発における指数関数的進化の方針が不明確で，将来の企業の姿を描
ききれていないと言える。これらの５社は，数多くの部門を抱えさまざまな業界にまたがる大
企業であるため，研究開発の進むべき方向が全社統一のものになっていないと考えられる。あ
る部門では指数関数的進化であっても，別の部門では直線的進化のため，それらが混在する５
社は，それぞれの進化が打ち消し合い，指数関数傾向がゼロになったと推定できる。多くの部
門を抱える大企業では，全社を一本にまとめることは至難の業である。一方，大企業に比べ小
企業は，全社の経営方針を統一し，全員が同じベクトルを持って一つの目標に集中することが
容易なのは言うまでもない。
　図33の中央部に位置するトヨタ自動車，新日鐵住金，パナソニック，ブリヂストン，三菱重
工は，いずれも業界のトップ企業である。トヨタ自動車は自動車業界トップ，新日鐵住金は鉄
鋼業界トップ，パナソニックは電機業界トップ，ブリヂストンはゴム・タイヤ業界トップ，三
51）川村隆［2016］「100年企業の改革　私と日立」日本経済新聞社  
「多様性の導入は改革の柱というのが私の持論だ。会社は創業したときから老化が始まる。特に創業から
100年以上経つ，歴史ある会社ではそれがはなはだしい。よって社長は，老化した部分に対して痛みを伴う
改革を継続しなければならない。改革には抵抗勢力も多いため，社長には強い意思と腕力が求められる。
特に製造業の社長には，科学技術の動向に関心を深め，成長事業を見定めることが求められる」
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菱重工は造船・重機械業界トップである。業界トップ企業である大企業の５社が，指数関数的
進化か，直線的進化か，の研究開発方針を喜色鮮明に打ち出すことができないのは，数多くの
部門を抱えるためだけでなく，その社風が挑戦的でなく保守的な体質のためであると考えられ
る。一方，日本電気，シチズン，日立化成，昭和電工，三菱電機，京セラ，積水化学，三菱レ
イヨンの８社は，紛れもない直線的進化企業であり，企業方針が極めて明瞭である。しかし，
これら８社は，指数関数的進化が進行する社会では，時代に取り残され，近い将来，衰退する
ことは明らかである。
3─2　指数関数傾向ベスト企業
3─2─1　日産自動車
　トヨタ自動車，本田技研，日産自動車の自動車３社が，指数関数的進化企業であることを前
に述べたが，指数関数傾向の値では，日産自動車は指数関数傾向が非常に強い「指数関数傾向
ベスト企業」であり，本田技研は指数関数傾向が比較的強い「指数関数傾向プラス企業」であ
り，トヨタ自動車は指数関数傾向が弱い「指数関数傾向ゼロ企業」であり，３社に明瞭な差が
あることが判明した。研究開発の投資額，研究者の数，研究設備の充実度などで言えば，トヨ
タ自動車が群を抜いており，指数関数的進化に極めて有利な条件が揃っているにも拘わらず，
指数関数傾向では３社の中で最も弱くなっている。これは，トヨタ自動車が単独研究や単独開
発を主体とする研究開発体制であり｠52），共同研究や共同開発を極端に敬遠する同社の研究開発
方針が指数関数的進化を阻害していると考えられる。トヨタ自動車は自分の研究開発力だけで
すべてを完結しようとする典型的な日本の大企業であると言える。本論文が指摘する異業種や
敵と考えられる競合他社との連携や共生が少ないため，トヨタ自動車は，指数関数的進化を持
続できないと考えられる。
　逆に，日産自動車は，共同研究や共同開発を非常に積極的に取り入れ，ダイバーシティを活
用して多種のアイデアを利用する社風に満ち溢れている。ちなみに，日産自動車の取締役外国
人比率は44％（トヨタ自動車17％，本田技研０％），管理職女性比率は７．１％（トヨタ自動車
１．１％，本田技研０．７％）である。一般的な日本企業では，アイデアは出るが，どれも似た
ものになる。それは異質な人間を排除しているためである。日本の大企業では，問題になりそ
うな発言や和を乱す行動は控え，「空気を読む」人が多くなり，反対意見を闘わせる会議は皆
無になる。もし部下が問題発言（会議が紛糾する異見を述べること）をすると上司の責任にな
52）村山博「特許グローバル化速度による共同研究と単独研究に関する研究　共同研究重視企業と単独研究重
視企業におけるイノベーションの法則」（単著／2016年２月／『桃山学院大学環太平洋圏経営研究』第17号
／桃山学院大学総合研究所／pp53～103）
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るため，会議の前の根回し（会議のための会議も含む）が慣例となる。会議は，仲良くするた
めのものではなく，自分独自の意見を闘わせる競争の場にすべきである。さまざまな分野や別
の角度からのアイデアを組み合わせることからイノベーションは生まれる。異なる意見が出る
ことにより，進化する企業の意思決定の速度は非常に速くなる。しかし，日本企業は，波風を
立てず議論の衝突がないことを最優先するため，異質な人間を徹底的に排除し，ダイバーシティ
とは逆の考えで貫かれている場合が多い。反面，カルロス・ゴーンCEO｠53）の影響もあり，日
産自動車は，日本企業が激しく抵抗するダイバーシティをうまく取り入れている珍しい日本企
業であると言える。
　日産自動車は，大手自動車会社として，いち早く電気自動車を研究開発の中心に据え，燃料
電池車や自動運転車などの研究開発も加速している。大企業とは思えぬ決断の早さと大胆な行
動力が日産自動車の強みである。仏ルノーと日産自動車の関係において，互いの独自性を尊重
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
する「弱い連携」の構築に精進していることが，日産自動車の指数関数的進化を可能にしてい
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
る
0
。もし，ルノーと日産自動車が，上下関係を強化し互いの自由度を制限すれば，日産自動車
は指数関数的進化ができなくなると考えられる。日産自動車は，十数年前，危急存亡のときに
立たされ，その後復活した経験から他社との連携がいかに大切かを体得している。
　ところで，瀧本哲史は「ノーベル賞の歴史をひもとくと，特定の時期に分野を超えて受賞が
一つの大学などに集中したり，他分野の研究者が実は友達だったりする。これは，ケンブリッ
ジ大学のカレッジ（学部とは別の学寮システム）のように，他分野の研究者が同じ建物で研究
や共同生活をしていたことで，互いを刺激しあいネットワークを構築していたからだ｠54）」と述
べているように，互いを拘束しない自由な関係が革新的なアイデアを誕生させる。その関係は，
強い連携では逆効果になるため，弱い連携でなければならない。
　弱い連携は，ケンブリッジ大学のカレッジのように，さまざまな分野の研究者と自由に交流
し，互いに刺激し合う場を提供するが，その場は拘束や強制や命令がなく，出入り自由の状態
で広く開放されている。これにより，自分と異なるアイデアや思想に触れ合う頻度が高まる。
ダイバーシティを積極的に実践する日産自動車では，弱い連携から生まれるイノベーティブな
53）週刊ダイヤモンド2016年３月12日号  
「ソニーのストリンガーCEOは，「ソニーにはサイロ（組織の硬直化や機能不全）が多すぎる」と発言したが，
サイロを崩すことはできなかった。ストリンガー氏は，日本語を話せなかったし，日本文化を理解してい
なかったし，経営のブレーンもいなかった。だから，ソニー幹部に危機感がなくても，ストリンガー氏に
はその事態を軌道修正するだけの強制力がなかった。対照的なのが，日産自動車のカルロス・ゴーンCEO。
ゴーン氏はレバノン生まれで，フランスや米国など多数の国でキャリアを積んで，多様な文化的背景を持っ
ているから，国籍が違う従業員を理解することができた」
54）瀧本哲史［2015］「戦略がすべて」新潮新書
指数関数的進化企業に及ぼす弱い連携の影響
- 63 -
環境が指数関数的な進化に大きく寄与していると考えられる。
　固いものは早く滅び柔軟なものは長く生き延びる喩に「歯
し
亡
ぼう
舌
ぜっ
存
そん
」という言葉がある。本論
文が指摘する「弱い連携」は，固く強い結び付きよりも柔軟でお互いを拘束しない緩やかな連
携の方が，互いの企業に恩恵をもたらす意味であり，「歯亡舌存」と同義である。意見の違い
で激しく衝突しても，柔らかで弱い連携ならば，お互いを傷つけ合うことが少なく，逆に，さ
まざまな意見の存在に気付き，刺激を受け取ることが可能になる。日産自動車は，多様性重視
により企業の柔軟性を高めると同時に，お互いを拘束しない自由な共同研究などを駆使し，柔
らかで弱い連携の構築に奮闘している。このように，日産自動車が社内で進めるダイバーシティ
は，社外との共同研究への積極姿勢の源流であり，その流れを汲む「弱い連携」は指数関数的
進化の根源であると言える。
3─2─2　富士フイルム
　「指数関数傾向ベスト企業」である富士フイルムは，医薬品を将来の事業の中核とするため，
富山化学工業および大正製薬と業務提携した。富士フイルムは，予防と診断と治療の領域で
１兆円の総合ヘルスケア事業に育てると表明している。富士フイルムは，エボラ出血熱の治療
薬としてアビガン錠を保有するが，現在，ヘルスケア事業の主体は放射線診断装置などの医療
システムである。富士フイルムの研究開発は，放射線診断，内視鏡診断などの医療機器と情報
通信技術を融合させたものが多いことが特徴である。富士フイルムも，日産自動車と同じよう
に，情報通信技術との共生に成功していると言える。
　富士フイルムは，写真のデジタル化により写真事業が消滅する危機（写真の売上が100分の
１に減少）を経験したことが，アスタリフトのブランドを持つ化粧品事業や医薬品や医療機器
の研究開発を展開するなど，新規分野へ果敢に挑戦する社風を強めたと考えられる｠55）。富士フ
55）ラリー・ダウンズ他　江口泰子訳［2016］「ビッグバン・イノベーション」ダイヤモンド社  
「富士フイルムは，長く培ってきた専門技術と知識とをコア事業に近い産業と市場に転用して，成長の望め
ない写真事業から大きな価値を絞り出した。高精度イメージング技術を活用して，ナノテクノロジー分野
に参入したかと思えば，医薬品事業へも本格参入し，インフルエンザワクチンなどの薬剤をナノ分散化さ
せて，その吸収性を高めることに成功した。また独自の抗酸化技術を活かして，化粧品事業への進出も果
たしている。紫外線による写真の退色を防ぐ技術を，スキンケア分野にも応用したものだ。どちらの場合
でも，写真フィルムの主成分であり，人間の皮膚の大半を構成するコラーゲンは，酸化によって分解される，
という共通の要素があるからである。フィルムを酸化から守る乳酸をつくる富士フイルムの技術は，スキ
ンケア商品である「アスタリフト」のコア技術として活用されている。写真フィルム事業で培った薄膜形成・
加工技術や塗布技術を用いて，フラットパネルディスプレイ市場に進出した。現在，TVの液晶ディスプレ
イ用フィルムにおいて，富士フイルムは世界市場の８割を独占する」
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イルムは，人工知能を活用して，画像診断をサポートする類似症例検索システムを開発してい
る。日産自動車と同じように，富士フイルムの経営危機は，大企業でありながら，小企業のよ
うな俊敏で挑戦的な社風を構築することに大きく寄与したことは間違いない。
　富士フイルムは，他社との共同研究も活発である。ちなみに，富士フイルムと東レとの共同
特許は，WO2012／043674「レーザー彫刻用フレキソ印刷版原版の製造方法」である。京都大
学との共同特許は，WO2010／143708「新生血管に対する標的化剤」である。外国企業のスイス・
トロピカル・アンド　パブリック・ヘルス・インスティトゥ－トなどとの共同特許は，
WO2009／113569「ベンゾ［a］フェノキサチン化合物を有効成分として含有する原虫疾患予
防又は治療用医薬組成物」である。日立メディコとの共同特許は，WO2009／104318「移動型
X線装置」である。
　東洋経済によれば，CSR総合ランキングにおけるLGBT（性的少数者）などのダーバーシティ
への取り組みで，富士フイルムが２位であった。ちなみに，日産自動車は３位であった。なか
でも，富士フイルムは，人材活用の項目で100点（１位）であり，65歳までの雇用やLGBTへ
の権利尊厳や女性活用などのダイバーシティに非常に積極的な企業との評価を得ている。富士
フイルムは自由で働きやすい職場作りに気を配っており，これらの取り組みが指数関数的進化
を可能にしていると考えられる。
3─2─3　川崎重工業
　三菱重工が自社の独自技術だけを活用する単独の研究開発を主体とする反面，川崎重工は共
同研究や共同開発が非常に多い企業である｠56）。川崎重工は，業界１位の三菱重工に勝つために，
他社のアイデアや意見を貪欲に吸収する姿勢に満ち溢れる企業である。主に単独研究開発に依
存する三菱重工が指数関数傾向ゼロ企業であり，共同研究開発を主体とする川崎重工が指数関
数傾向ベスト企業であることが図33から読み取れる。川崎重工の共同研究や共同開発の相手企
業は，IHI，関西電力，鹿島建設，大成建設，大林組，住友ベークライト，阪神高速道路，東
洋ゴム工業，新日鐵住金，防衛省，宇宙航空研究開発機構，独立行政法人海上技術安全研究所
など，さまざまな分野に拡散しており，川崎重工は共同研究や共同開発に非常に積極的な企業
である。
　ところで，日本の造船業は不況業種と呼ばれて久しい。そんな中で，2013年，川崎重工と三
井造船との経営統合の交渉が白紙になったことが話題になった。この経営統合を決断しなかっ
56）村山博「特許グローバル化速度による共同研究と単独研究に関する研究　共同研究重視企業と単独研究重
視企業におけるイノベーションの法則」（単著／2016年２月／『桃山学院大学環太平洋圏経営研究』第17号
／桃山学院大学総合研究所／pp53～103）
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たことが，川崎重工の指数関数的進化を可能にしたと考えられる。もし，経営統合が実現して
いれば，規模の経済から単純に造船事業などを拡大し大企業病｠57）に陥り，今までの共同研究
を中心にした自由闊達な川崎重工の研究開発方針が揺らぐ可能性があった。
　川崎重工は，経営統合という「強い連携」による退路を断ち，さまざまな企業と「弱い連携」
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
で結び付き，お互いが刺激しながら進化の連鎖が頻発する道を探求したことが，指数関数的進
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
化に成功したと断言できる
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
。日産自動車や富士フイルムや川崎重工は，いずれも共同研究を重
視する企業であり，弱い連携の下で他社と知恵や情報を交換し合う特技を会得している。この
ことが，３社の指数関数傾向を非常に強くしており，イノベーションの源泉となっていると言
える。
3─3　業界トップ企業と業界２番手企業の進化の相違
　自動車業界のトップであるトヨタ自動車の売上高27兆2345億円に対し，日産自動車｠58）は売
上高11兆3752億円（対トヨタ42％）である。化学業界のトップである三菱ケミカルホールディ
ングの売上高３兆6562億円に対し，富士フイルムホールディングは売上高２兆4926億円（対三
菱68％）である。造船・重機械業界のトップである三菱重工の売上高３兆9921億円に対し，川
崎重工１兆4861億円（対三菱37％）である。日産自動車，富士フイルム，川崎重工の売上高は，
業界トップ企業の売上高に対して４割から７割であり，３社とも業界トップ企業を追走する立
場にある。これら３社は，いずれも大企業であるにも拘わらず，業界トップを争奪する激しい
執念を燃やし続けおり，新たな分野や新技術を開拓し続ける挑戦的な社風が根付いていると考
えられる。佐藤文隆は「日本のノーベル賞科学者16名の内，半分の８名が京都大学の卒業生や
京都大学に在籍した研究者である理由は，京都大学が２番目の帝国大学であったことが大き
57）原田節雄［2015］「ソニー破壊者の系譜」さくら舎  
「日本では高校から文系と理系の区分けがされる。残念ながら，文系は技術を理解しなし，理系は商売に興
味がない。ベンチャー企業は技術開発からスタートする。すなわち，理系の社長が多い。しかし，大企業
へと成長するにつれて，販売中心の文系社長が増えてくる」  
「ソニーの凋落の原因は，文系の井出時代に研究・開発を放棄したこと，次に文系のストリンガー時代に開
発・製造を放棄したこと，最後に文系の平井時代に製造・販売を放棄して撤退したことである。そうなれ
ば企業経営のタネが尽きて，企業生命が終わる」  
「ソニーには技術開発に優れた人，市場開拓に優れた人，その両方ができなくて人の使い回しだけに徹した
人の３種類がいた。そのどれもが企業にとって必要とされる。しかし，ソニーが大きくなるにつれて，ま
ず技術開発する人がいなくなり，次に市場開拓する人がいなくなり，人の使い回しだけをする人ばかりが
残った。それではモノづくりの企業が成り立たない」
58）自動車販売台数では，１位トヨタ自動車（1017万台），２位日産自動車（532万台），３位本田技研（436万台）
である。すなわち，四輪自動車の売上では２位が日産自動車である。
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い｠59）」と述べているように，２番手がトップに追い着こうとする気概が非常に大切である。
　日産自動車，富士フイルム，川崎重工は，資本金３億円を超える製造業を大企業とする日本
の定義では間違いなく大企業であるが，前述した小企業の特徴をすべて持っている。これら３
0 0 0 0
社は，小企業特有の大きなエネルギーを持ち，それを使った他の企業との連携を活用するだけ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
でなく，小企業のような俊敏で大胆な経営判断ができる自由闊達で挑戦的な社風を有している。
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
加えて，３社は，小企業しか持ちえない環境適応力や多様性などを持ち，指数関数的進化を可
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
能にしている
0 0 0 0 0 0
。日産自動車，富士フイルム，川崎重工には，大企業に見られる現状維持を最優
先する保守的な体質や多様性の軽視や巨大戦艦型の独自開発が存在しない。これら３社は，本
論文が指摘する企業進化の側面から考えると，「小企業の必須要件をすべて備えた大企業」で
あると言える。
　上述したように，図33の中央部に位置し，指数関数的進化でもなく直線的進化でもない「指
数関数傾向ゼロ企業」であるトヨタ自動車，新日鐵住金，パナソニック，ブリヂストン，三菱
重工の５社は，いずれも業界トップ企業であったことと，業界２番手の日産自動車，富士フイ
ルム，川崎重工の３社が，指数関数係数が非常に強い「指数関数傾向ベスト企業」である事実
は，本論文が最も指摘したいことである。すなわち，業界トップ企業が現状維持を望み，業界
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
２番手企業が変化を求めて挑戦する姿勢が，指数関数傾向という指標に明瞭に定量化されてい
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ると言える。業界トップ企業という雷名や威光が作り出す過信と驕りが指数関数的進化を妨げ，
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
逆に，業界２番手企業という絶好の位置
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
（ポールポジション）が指数関数的に進化させている
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
と考えられる。さらに，この事実は，指数関数傾向の有効性を証明するだけでなく，指数関数
傾向が企業の研究開発戦略の立案に欠かせない指標であることを我々に教えてくれている。
　日産自動車，富士フイルム，川崎重工の業界２番手企業は，それぞれが大きな経営危機を経
験することで，生き残りをかけ，まったく異なる分野に進出した。そのため，３社は事業領域
59）佐藤文隆［2016］「科学者には世界がこう見えている」青土社  
「日本のノーベル賞科学者16名の内，半分の８名が京都大学の卒業生や京都大学に在籍した研究者である。
その理由はどこにあるか。端的に言えば，京都大学が２番目の帝国大学，すなわち第二帝大であったこと
が大きい。東京大学の設置は1877年，２番目の京都大学の設置は20年もの遅れがあった。それゆえ，当然
のことながら，京都大学の教授陣は東京大学の出身者であり，しかも本家の東京大学で教授にならなかっ
た人が京都大学に配属されたという意識があった。いわば，都落ちであり，それゆえ，京都大学の教員の
間には，東京大学には負けられないという気概があった。しかしながら，20年もの差があれば実験装置も整っ
ているといった積み上げがあるし，またそれなりの独自の研究分野の実績も東京大学にはあった。だから，
既存の研究分野に正攻法で研究したのでは，逆立ちしても勝ち目がなく，いつまでも２番手に甘んじるし
かない。そこで京都大学にきた意欲のある教員達は，まだ海のものとも山のものともつかない新領域の研
究に新天地を求め，学生達にそれを奨励したのだ。湯川と朝永が最先端の量子力学に挑み，後の福井や利
根川の場合においても，教授陣によるこうした新分野への強力な誘導が功を奏したものといえる」
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の範囲が非常に広く，まったく異なる分野の研究開発に拡大し，それらを横展開した分野横断
型の研究開発を特徴としている。また，この３社は，多様性を確保するためダイバーシティを
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
重視し，他社との共同研究や共同開発を精力的に拡大し，他社と適度な距離を保ちながら「弱
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
い連携」を活用することで「進化の連鎖」を成功させ，束縛を排除し自由度を高めることでイ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ノベーションのスピードを最優先して，加速的な進化し続けていることが共通した特徴である
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
。
４章　弱い連携が作り出す進化の連鎖
4─1　弱い連携による競争と共生
　生命体が進化すると，さまざまな生命体との繋がりが生まれ，その繋がりが連携を形作るこ
とが知られている｠60）。動物や植物だけでなく微生物までもが，連携を基盤として生命を維持し
発展させている。動物と植物，動物と別の種類の動物などの連携はよく知られている。インター
ネット以前も人間や企業は，味方同士のネットワークを駆使して，敵に対抗するため味方の集
団を形成し，連携を深化させてきた。このように，連携は進化の登竜門であり，連携の門を潜
らないと進化には到達しないと言える。さらに，インターネットなどの情報通信技術が連携を
容易にした現在では，連携が人間や企業の活動のプラットフォームとなっている。インターネット 
は，人と人だけでなく，組織と組織を結び付け，さらにIoTが人と物を，物と物を結び付け，
それぞれが有機的に結合することで，さまざまなイノベーションを起こしてきた。第５の脳と
しての人工知能が人間の脳にアップロードされる「人間と人工知能との連携」は，一段と現実味
を帯びてきた。今後，人間と人工知能がどのような連携を構築できるかを見極める必要がある。
　連携が強すぎると互いを制約し過ぎて，それぞれの力を十分に発揮できないことが多くなる。
連携が弱いと互いを制約することが少ないため，それぞれが自立的に考え行動しながら共生す
る道を選択できる。弱い連携の下，それぞれが独自の得意技術を持ち寄り，新たな相乗効果を
もたらすことが，さまざまな生命体で見られる。一方，強い連携では，常に行動を共にして，
その連携からの離脱が難しいため，連携内で序列ができ支配構造が作られやすい。その点，弱
0
い連携には，序列や支配構造は存在せず，自由闊達な関係を維持できる。弱い連携の下では，
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
互いに自主独立を堅持しており，自由な行動が許され，互いが共生する味方であると同時に競
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
争する敵でもあるような相反し，かつ，矛盾した関係が構築されやすくなる
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
。このように弱い
連携は，合理的なルールの下で競争と共生という矛盾した関係の同時進行をもたらし，互いの
60）K・ケリー著　服部桂訳［2014］「テクニウム　テクノロジーはどこへ向かうのか？」みすず書房  
「生命は進化すると，より他の生命に依存する。自然界の進化が進むと，種の間の相互依存が増える。進化
が進むと，同種の個体間での協力関係が増大する」
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共生力と独自の変化する力を同時に向上させる。
　弱い連携における情報は，命令的や教示的ではなく，その情報を活用するかどうかは情報の
受け手の判断に任せられる。そのため，弱い連携は，多様性を担保でき，新規性や進歩性のあ
るものを創出でき，進化を促進し，お互いの進化のスピードを加速する。企業の連携には各種
の形態がある。強い連携は，合併や買収による企業統合であり，次に資本提携，次に共同生産
や共同販売，次に技術提携，次に共同開発であり，共同研究は最も弱い連携である。
　米国，なかでもシリコンバレーのような人材の流動性が高い地域では，自然発生的に弱い連
携が生まれる。たとえば，転職者が前職の知識や技術を新しい職場で活用するだけでなく，転
職先の同僚に新たな知識や技術が伝播することによって，弱い連携が自然発生する。しかし，
日本は世界でも稀な人材流動性の低い国であり，他の企業との共同研究などを意識的に行わな
い限り，弱い連携が望めない。このような理由から，日本企業における弱い連携の確保は，企
業進化に極めて重要である。
　ところで，物質が結合する仕方には，イオン結合や共有結合や金属結合などの強く結び付く
ものと，ファン・デル・ワールス力（分子間力）による非常に弱い結合がある。あまり強い力
で結び付くと，結合力以下のわずかな変化が分かりづらいため，変化が刺激として連携する相
手に伝播しない。しかし，弱い力で結びつく関係は，わずかな変化を認識し，それを刺激とし
て活用することが可能である。すなわち，弱い連携は，相手からの非常に小さい刺激さえも見
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
逃さない緊張感の下で，互いが切磋琢磨することになる
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
。
　企業同士がまったく連携せず，単独で研究開発することも可能である。しかし，連携しない
企業には，異論を容認する自由度がまったくないため，強い連携で束縛されるよりも新たなイ
ノベーションが起きる可能性が低くなる。換言すれば，弱い連携が企業進化を生み出す最適な
手段であると言える。ちなみに，日本企業は多くの系列会社や関連子会社と比較的強い連携を
維持している場合が多い。そのため，親会社と系列会社との共同研究が大きな成果を生まない
ことは自明である｠61）。
　トヨタ自動車は系列会社のデンソーと弱い連携の構築に腐心しており，デンソーがトヨタ自
動車以外との共同研究を拡大させることをトヨタ自動車が容認する姿勢は，その意思表示であ
る。ちなみに，スズキ自動車のハイブリッド・システムは，デンソーが供給している。デンソー
のトヨタ自動車以外との共同研究の活発化は，トヨタ自動車の敵を増殖し，かつ，敵を強化し
ているように見えるが，このトヨタ自動車とデンソーの関係の変化は，弱い連携の構築の準備
61）村山博「特許グローバル化速度による共同研究と単独研究に関する研究　共同研究重視企業と単独研究重
視企業におけるイノベーションの法則」（単著／2016年２月／『桃山学院大学環太平洋圏経営研究』第17号
／桃山学院大学総合研究所／pp53～103）
指数関数的進化企業に及ぼす弱い連携の影響
- 69 -
段階と考えるべきである。この弱い連携が，トヨタ自動車とデンソーの両社を同時に進化させ
ることは間違いない。弱い連携では，お互いが刺激し合い進化の連鎖を受け継ぐことを優先す
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
るため，敵や味方の区別はなくなる。弱い連携は，むしろ，味方よりも敵と考えられる企業か
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
らの刺激が進化を誘発することが多くなる
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
。
4─2　弱い連携による敵と味方の境界線の移動
　どれだけ優れた企業でも１社だけが進化することはできない。そのため，企業は他の企業と
連携することが不可欠になる。互いの企業は，影響を及ぼしながら，矛盾に満ちた進化形態を
取る。つまり，お互いは，敵でもあり味方でもある緊張感の下で共進化する。共進化は，複数
の種が互いに生存や繁殖に影響を及ぼし合いながら進化する現象であり，昆虫と花粉を運搬し
てもらう植物や捕食者と被食者などにも見られる。有田隆也は「共進化は，２種の生物が，共
有する生態系を介して，お互いに影響を与えながら進化することである。自分が進化したこと
が原因となって，相手の進化に影響を与えるが，相手に与えた影響が再び自分に変化になって
戻ってくる。変化が変化を呼び起こすダイナミックな構造が共進化には内在する｠62）」と述べて
いる。
　生物だけでなく企業でも，共進化による進化の連鎖が起きていると考えられる。共進化は，
味方同士で起きるだけでなく，敵と味方の間でも起きると考えられる。加えて，共進化の下で
は，敵と味方の境界線の移動が珍しいことではなくなる。この敵と味方の境界線を引き直すこ
と自体が，企業にイノベーションをもたらすことが多い。敵と考えていた他の企業と共同研究
し，大きな成果をもたらすことは頻繁に起こるため，あえて敵と考えられる企業と共同研究が
行われる場合がある。ちなみに，人間は恐ろしい敵である結核菌さえも味方に引き入れている。
人間は，自分の脳に必要なニコチン酸アミド（ビタミンB3）を結核菌に生成させ，脳の機能不
全を防いでいる。
　ところが，細菌を撃退するために抗生物質を服用すると，抗生物質は人間に危害を及ぼす細
菌を殺すだけでなく，関係ない細菌も同時に殺してしまう。人間は厄介なウイルスさえも弱い
連携でつながることで，遺伝子の水平移動の仲介者としてウイルスを利用し｠63），今まで生き延
びて来た歴史がある。抗生物質の常用のような敵も味方も同時に排除することは，人間でも企
業でも絶対避けるべきである。
　ハッカーは，企業の情報システムのセキュリティーホール（安全上の脆弱部）を探し出し，
62）有田隆也［2012］「生物から生命へ」筑摩新書
63）フランク・ライアン［2011］「破壊する創造者　ウイルスがヒトを進化させた」早川書房  
「ウイルスと哺乳類は共進化している。ウイルスと宿主が互いの進化に影響を与えている。ウイルスは，種
と種の間で遺伝子を水平移動させる仲介者である」
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サイバー攻撃によるデータの改竄や破壊などを行う企業の敵である。しかし，マイクロソフト
やグーグルなどの情報技術に熟達した企業だけでなく，米国の自動車会社や航空会社や金融機
関などの多くの企業は，恐ろしい敵のハッカーと敵対するのではなく，ハッカーを味方にする
戦略に転換している。これらの企業は，ハッカーが自社のシステムの脆弱部を見つけてくれる
と，そのハッカーに褒美として報奨金を支払う。これは，自社のシステムに無断侵入してきた
犯罪者を味方に引き入れる戦略である。
　この戦略を採用しなければならない理由は，システムの欠陥を見つけ出すハッカーの能力が
圧倒的に優秀であるだけでなく，敵側から見ないとシステムの脆弱部が分からないためである。
たとえば，ハッカーが音響機器メーカーのソフトウエアに侵入し，それを起点として自動車の
遠隔操作に成功する事例｠64）のように，敵の知恵を借りないと防ぎきれないサイバー攻撃が多い。
どれだけ優秀な研究者が集まっても，味方だけが考える対策では限界があり，自分の欠点を敵
（犯罪者）に考えさせる方が安全なシステムを構築できるためである。これは企業と敵である
ハッカーとの弱い連携と言える。このように弱い連携の下では，敵と味方の境界線が移動し，
さらに変移して，その境界線自体が消滅する現象が頻繁に見られる。最近のサイバー攻撃は，
人間を介さず，自律型のコンピュータがハッカーの代替要員としてハッキングすることが多く
なった。すなわち，非生命体のコンピュータがハッカーという人間との境界線を越えた結果，
コンピュータと企業との弱い連携が，一段と現実味を帯びてきた。
　福島第一原発で大量に放出された放射性元素は，土壌や海中に留まり，水や食べ物を通じて
人間の体内に取り込まれ，癌や心臓疾患の原因になる。放射線は細胞のDNAを損傷してしま
うため，遺伝子異常や癌を発症しやすい。放射性元素から放射線を取り除くことはできないた
め，放射線は極めて厄介な毒である。ところが，放射線治療は，癌治療において外科手術と抗
癌剤投与と並んで，癌細胞を死滅させる非常に有効な手段になっている。人間にとって敵であっ
た放射線は，今では頼もしい味方になっている。これも弱い連携における敵と味方の境界線の
移動から説明できる。
　毒性の強いヒ素が梅毒の特効薬（サルバルサン）になり，猛毒の亜ヒ酸（三酸化二ヒ素）が
64）桃田健史［2016］「IoTで激変するクルマの未来」洋泉社  
「ハッカーは，スマホを使い車載器内のデータを改竄するためのパスワードを探った。通信会社の3G回線
から，車載のテレマティスサービス機器に侵入。テキサスインスツルメンツ製のプロセッサー内で，0Sの
リナックスのプログラムを書き換えるためのパスワードを取得した。車載機器内のプログラムを改竄，走
行を制御する日本のルネサス製のマイコンを通じて，ECU（電子制御ユニット）間のデータ通信方式であ
るCAN（コントローラー・エリア・ネットワーク）に不正なコマンドを渡した。CANには，エンジン制御，
ブレーキ制御用などのECUが連携している。ハッカーは不正コマンドを自在にコントロールすることで，
クルマの動きを制御した」
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白血病の治療薬になっている。サソリの毒から癌の新薬が発見され，毒トカゲから糖尿病治療
薬が開発されている。大量に摂取すると毒になるが，適量ならば，逆に優れた薬になることは
よく知られている。これらの事実も，弱い連携における敵と味方の境界線の移動から説明でき
る。毒を敵と考え，すべて排除すると，素晴らしい新薬の発見は望めない。敵との弱い連携が
将来の頼もしい味方を作ることを忘れてはならない。
　チーズやワインや味噌や納豆などの「発酵」と，悪臭を放ち有害な物質に変質させる「腐敗」
は，本質的に同じものである。都合が良いと思われるものを発酵と呼び，都合が悪いと思い込
んでいるものを腐敗と呼んでいるだけである。物事を一方向から見て腐敗と考え，排除すべき
ではない。異なる角度から観察すれば，人間に害を及ぼすと考えていた腐敗が人間に有効な発
酵である場合が多い。つまり，敵は味方になることがあり，敵と考えて排除すると，進化の芽
を摘むことになる。そのため，敵も味方も混在した多様性を確保することが極めて重要である
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
。
この状況を作り出す最適な手段が弱い連携である。
　ちなみに，三菱自動車の燃費不正は，共同研究相手の日産自動車が発見してくれた。もし，
両社の弱い連携がなければ，三菱自動車の燃費不正が明るみに出ることはなかった。敵も味方
も混在する弱い連携が，三菱自動車の不正体質を暴き，立ち直る機会を与えたと言える。敵と
味方が混在する弱い連携は，味方だけの均質な組織に比べ緊張感が高まり，間違った方向を修
正する力を持っている。
　異なる意見を主張する面倒で厄介な人たちを排斥し，均質で異論のない人ばかりを集めた多
様性の乏しい企業は，進化の速度が著しく遅くなるのは当然である。弱い連携は，多様性を高
めるだけでなく，現在は敵と思える人や企業でも将来の頼もしい味方に変える最適な手段であ
る。日本企業が異質な意見や考え方を取り入れる手段として，弱い連携が果たす役割は非常に
大きいと考えられる。すなわち，弱い連携が敵と味方の境界線を容易に移動させる環境を整え
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ることになり，その境界線の移動こそが指数関数的企業を構築する根源である
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
。
4─3　弱い連携による摩擦トラブルの解消
　共同研究相手の企業とトラブルになる場合が少なくない。これは連携企業に過大な期待をす
ることがトラブルの主な原因である。さらに，連携が進化のための変化速度を犠牲にすること
がしばしば観察される。このため，連携によるトラブルやデメリットを回避するため，連携を
嫌う企業も多い。連携する関係先や組織は異なる企業であり，それぞれ独自の研究開発や経営
判断のスピードを持っている。たとえば，指数関数的進化企業と直線的進化企業との連携は，
研究開発速度の違いが大きく，摩擦トラブルが発生する。それぞれのスピードの相違が互いを
妨害する。これが連携による典型的な摩擦トラブルである。上述のように，大企業と小企業の
時間の進む速度が大きく異なるため，共同研究契約書や秘密保持契約書などの作成や締結にお
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いて，厳密な手続きを優先する大企業と，少しでも早く共同研究を開始したい小企業は，最初
から噛み合うことはない。
　それぞれの関係先や組織が独立して変化を起こし，その変化がそれぞれを刺激し合うことで
イノベーションが起きる。もし，その連携が強すぎると，お互いが束縛し合い自由度を低下さ
せ，変化が起きにくくなる。これを恐れて連携しないと単独でイノベーションは絶対起きるこ
とはない。互いに変化を起こす自由度を保ちつつ，弱く連携することがイノベーションには大
切であるだけでなく，イノベーションのスピードも，弱い連携の方が速くなる。すなわち，弱
い連携だけが連携による摩擦トラブルを解決できると断言できる。
　連携企業同士は接近し過ぎてはならない。企業は適度な距離を保つことが重要で，強く合体
することは絶対避けるべきである。連携企業からは，元素自体が変わるような錬金術を期待せ
ず，刺激を受けるだけの関係が最も良い。ちなみに，水素に１個の中性子が加わると重水素（水
素の同位体）になるが，重水素も水素の範疇に属する。酸素にマイナスイオンが加わると活性
酸素になるが，活性酸素は酸素の範疇に属する。連携企業からの贈り物は，中性子やマイナス
イオンのような刺激だけであって，鉄が金に変わることを連携企業に期待すべきではない。
　弱い連携は，中性子やマイナスイオンなどの刺激だけをお互いが交換し合う場と考えるべき
である。その後，企業は，弱い連携から得られた重水素や活性酸素を進化の種（シーズ）とし
て研究開発を独自に進めることになる。このような思考法が連携による摩擦トラブルを回避す
ることになる。連携する企業は，連携の目的と役割と限界を認識し，弱い連携をプラットフォー
ムとする拘束のない自由な関係を構築すべきである。大企業と小企業，長い歴史を持つ老舗の
企業と誕生したばかりのベンチャー企業，鎬を削るライバル企業同士さえも，弱い連携の下で
は互いに進化できる。
　「指数関数傾向ベスト企業」である日産自動車，富士フイルム，川崎重工は，いずれも他社
との共同研究による弱い連携の達人であり，多様性を重視するダイバーシティを推進する企業
であることが共通している。また，この３社では，自社や連携企業が進化したことが契機となっ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
て，連携する相手の進化に刺激を与えるだけでなく，連携企業の進化が自社に反響し，それら
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
が共鳴するため，弱い連携をプラットフォームとする山彦のような進化の連鎖が起こっている
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
と考えられる
0 0 0 0 0 0
。すなわち，これら３社は，弱い連携をうまく活用して進化の連鎖を起こし続け
ることができるため，指数関数傾向が非常に強い指数関数傾向ベスト企業であると考えられる。
　本論文が指摘した「弱い連携」と「進化の連鎖」が日本企業の指数関数傾向を高め，多くの
日本企業が指数関数的進化企業に変わることを期待したい。
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５章　まとめ
１）トヨタ自動車，日産自動車，本田技研の大手自動車３社は指数関数的進化企業である。
２）自動車材料を研究開発する新日鐵住金とパナソニックと日立製作所は，指数関数的進化企
業の大手自動車会社との共同研究で刺激を受け，指数関数的進化の遺伝子を引き継いだ可能
性が高い。
３）情報通信技術の進歩と企業の指数関数的進化は強く関連している。
４）企業の進化形態には，加速進化（指数関数的進化），定速進化（直線的進化），変動進化（加
速減速進化）の３パターンが存在し，加速進化企業は37％，定速進化企業は33％，変動進化
企業は23％であり，その他７％は退化企業である。
５）指数関数的進化企業に自動車業界が多く，進化と退化を繰り返す変動進化企業に製薬会社
が多い事実から，日本企業の進化形態は，企業だけではなく，業界の持つ特徴が色濃く反映
されている。
６）企業間競争は相対的なものであるため，指数関数的に進化する企業が多くなれば，今まで
通り直線的に着実に進化する企業でさえも，進化ではなく，むしろ退化と考えるべきである。
７）日産自動車は，共同研究や共同開発を非常に積極的に取り入れ，多様性を活用して多種の
アイデアを利用する社風に満ち溢れており，日本企業が激しく抵抗するダイバーシティをう
まく取り入れている。
８）仏ルノーと日産自動車の関係において，互いの独自性を尊重する「弱い連携」の構築に努
力していることが，日産自動車の指数関数的進化を可能にしている。
９）富士フイルムは自由で働きやすい職場作りに気を配っており，これらの取り組みが指数関
数的進化を可能にしている。
10）川崎重工は，三井造船との経営統合という「強い連携」による退路を断ち，さまざまな企
業と「弱い連携」で結び付き，お互いが刺激し合いながら進化の連鎖を起こし，指数関数的
進化に成功している。
11）日産自動車や富士フイルムや川崎重工のように，共同研究を重視し，他社の知恵を積極的
に交換し合う姿勢は，指数関数傾向が非常に強い企業を作ることになる。
12）日産自動車や富士フイルムや川崎重工は，事業領域が広範囲にわたり，まったく異なる分
野の研究開発に果敢に挑戦し，それらを横展開させた分野横断的な研究開発を特徴としてい
る。
13）日産自動車や富士フイルムや川崎重工は，多様性を確保するためダイバーシティを活用し，
他社と適度な距離を保ちながら「弱い連携」を構築し，連携相手からの束縛を排除し自由度
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を高めたため，「進化の連鎖」が起こりイノベーションのスピードを高めたことが，共通し
た特徴である。
14）日産自動車や富士フイルムや川崎重工は，小企業特有の大きなエネルギーを持ち，それを
使って他企業との連携を活用し，小企業のような俊敏で大胆な経営ができている。３社は，
小企業しか持ちえない環境適応力や多様性を持ち，小企業の必須要件をすべて備えた大企業
である。
15）企業の研究開発の成果は，企業業績に先行する指標であるため，企業の将来は企業の研究
開発状況を見れば予想可能である。本論文の提案する重要特許比率の傾向管理は，企業の未
来を定量的に予見する最適な指標である。
16）指数関数傾向により企業が４分類できる。【第一分類】「指数関数傾向ベスト企業」は，日
産自動車，富士フイルム，川崎重工の３社である。【第二分類】「指数関数傾向プラス企業」は，
日立製作所，三菱瓦斯化学，本田技研，東レ，オリンパスの５社である。【第三分類】「指数
関数傾向ゼロ企業」は，トヨタ自動車，新日鐵住金，パナソニック，ブリヂストン，三菱重
工の５社である。【第四分類】「指数関数傾向マイナス企業」は，日本電気，シチズン，三菱
レイヨン，積水化学，京セラ，三菱電機，昭和電工，日立化成の８社である。
17）指数関数傾向が非常に弱い「指数関数傾向ゼロ企業」であるトヨタ自動車，新日鐵住金，
パナソニック，ブリヂストン，三菱重工の５社は，いずれも業界トップ企業である。一方，
日産自動車，富士フイルム，川崎重工の３社の指数関数傾向が非常に強い「指数関数傾向ベ
スト企業」は，業界２番手企業である。
18）業界トップ企業は，数多くの部門を抱える大企業であり，研究開発の進むべき方向を統一
することが難しい。ある部門では指数関数的進化であっても，別の部門では直線的に進化し，
それらが混在し，それぞれの進化が打ち消し合い，指数関数傾向がゼロになっている。
19）指数関数傾向は，業界トップ企業が現状維持を望む強さと，業界２番手企業が変化を求め
て挑戦する強さを，定量的に表している。
20）弱い連携の下では，序列や支配構造が存在せず，互いに自主独立を堅持しており，自由な
行動が許され，互いは共生する味方であると同時に競争する敵でもあるような相反し矛盾し
た関係が構築されやすくなる。弱い連携は競争と共生という矛盾した関係の同時進行をもた
らし，互いの共生力と独自の変化する力を同時に向上させる。
21）弱い連携における情報は，命令的や教示的ではなく，その情報を活用するかどうかは情報
の受け手の判断に任せられる。そのため，弱い連携は，多様性を担保でき，新規性の創出を
促進し，進化のスピードを加速する。弱い連携は，指数関数的進化企業を構築するための最
適な手段である。
22）弱い連携では，お互いが刺激し合い進化の連鎖を受け継ぐことを優先するため，敵や味方
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の区別はなくなる。弱い連携は，味方よりも敵と考えられる企業からの刺激が進化を誘発す
ることが多くなる。敵と考えていた企業との共同研究が，大きな成果をもたらすことが頻繁
に起こる経験から，あえて敵と考えられる企業と共同研究が行われる。
23）共進化は，味方同士で起きるだけでなく，敵と味方の間でも起き，共進化の下では，敵と
味方の境界線の移動が珍しいことではなくなる。この敵と味方の境界線を変えること自体が，
企業にイノベーションをもたらす。
24）連携する企業から刺激を受けるだけでよいのであって，連携企業から多くのことを期待し
過ぎて連携企業と強く合体してはならない。連携する企業は，連携の目的と役割と限界を認
識し，弱い連携をプラットフォームとする拘束のない自由な関係を構築すべきである。
25）日産自動車や富士フイルムや川崎重工は，自社が進化したことが契機となって，連携企業
に進化の刺激を与えるだけでなく，連携企業の進化が自社に反響し，それらが共鳴するため，
弱い連携が山彦のような進化の連鎖を起こしている。
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